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இத, லைன்ஸ்‌ 4, க., 2.5௦. எழுதிய திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ என்னும்‌ 
நூலின்‌ தமிழ்‌ மொழிபெயர்ப்பாகும்‌. நமது பாடசாலைகளிலும்‌ கல்லூரி 
களிலும்‌ ஐந்தாம்‌, ஆறாம்‌ படிவங்களிலே உயர்‌ கணிதமும்‌ தூம்‌ கணிதமும்‌ 
தாய்‌ மொழிமூலம்‌ பயிலும்‌ மாணவர்க்கு இது எற்றது. 

மையப்போலிகள்‌ பற்றிய அத்தியாயத்துக்குப்‌ பின்னுள்ளவை இப்புத்த 
கத்தில்‌ நீக்கப்பட்டன. நமது மாணவர்தம்‌ தேவைகளுக்கு முன்பகுதியி 
லுள்ள அத்தியாயஙகளே போதும்‌ என்று கருதப்பட்டமை இதற்குக்‌ 
காரணம்‌. .நாூலாிரியர்‌ செய்துகவிய சில மாற்றங்களும்‌ திருத்தங்களும்‌ 
இவ்வெளியீட்டிலே சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. 

மொழிபெயர்ப்புப்‌ பற்றிய ஆக்கபூர்வமான ஆலோசனைகளையும்‌ கருத்துக்‌ 
களையும்‌ வரவேற்கறோம்‌. 


நந்ததேவ விஜயசேகர, 
அரசகரும மொழித்‌ இணைக்களம்‌, ஆணையாளர்‌. 
வெளிமீட்டுப்‌ பிரிவு, 
6, த பொன்சேக்கா வீதி, 
கொழும்பு 5. 


நூன்முகம்‌ 


இத்‌ நால்‌ முக்கியமாக, உயர்பள்ளித்‌ தகைமைச்‌ சோதனைகளுள்‌ ஒன்றுக்கு 
ஆயத்தம்‌ செய்யும்‌ மாணவர்களின்‌ உபயோகத்தை உத்தேசித்து எழுந்‌ 
குது. 


தேறறஙகளின்‌ நிறுவல்கள்‌ மட்டுமன்றி அவற்றிற்பொறுத்த உதாரணங்‌ 
களின்‌ நிறுவல்களும்‌ எளிமையும்‌ சுருக்கமும்‌ வாயந்தமையுமாறு தேற்‌ 
றஙகள ஒழுஙகு செய்யபபட்டுள்ளன. செங்கோடுகள்‌ பற்றிய அடிப்படைத்‌ 
தேற்றததின்‌ (4&தே1) பொதுமைப்பாடூ ஒன்றுக்கு மறறவை செங்குத்தான 
ஓராய நேர்கோடுகளின்‌ முன்னேற்பாடான மனக்கோளையும்‌, அது ஒரே 
நேர்கோட்டுக்குச்‌ சமாந்தரமான நேர்கோடூகள்‌ தத்தமக்குட்‌ சமாந்தர 
மானவை என்ற மெய்மையின்‌ (3தே2) தனியான நிறுவலையும்‌ வேண்டி 
நிறறனறன எனபது இத்தொடர்பிற குறிப்பிடத்தக்கது. 


தேறறங்களை அத்தியாயஙகளாகத்‌ தொகுத்துள்ளோம்‌. அத்தியாயம்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ செய்த உதாரணங்களுடனும்‌, கடுமைப்பான்மையைப்‌ 
பொறுத்து ௮, ஆ, இ என்று வகுக்கப்பட்டுள்ள மாணவர்‌ பயிற்சியுட 
னும்‌ முடிகிறது. மாணவன்‌ தனது முறைகளையும்‌, பேறுகளையும்‌ சரி 
பிமை பார்க்கவும்‌, வில்லஙகமான கருணங்களிலே தனது முயற்சியை 
வெறறியுடன்‌ புதுப்பிககப்‌ போதுமான அளவேயான துணை நல்கவும்‌ 
விடைகளும்‌ குறிப்புக்களும்‌ பயன்படுமெனறு கருதுகிறோம்‌. பிந்திய அதது 
யாயஙகளைத தலிாநதவறறில்‌ தேற்றஙகளையும உதாரணங்களையும்‌ , பயன்‌ 
படுத்தக்க ஒழுங்கில, அல்லது அவறறின்‌ நிறுவலகளை அனுசரிக்கத்தக்க 
ஒழுங்கில்‌ எடுத்துச்‌ சொலலிச்‌ செலவ துடனேயே இக்குறிப்புக்கள்‌ பொதுவாக 
நிைவிடுகன்றன. 


மாட்டறைக்‌ குறிகள்‌ இப்புத்தகதஇன்‌ குறிப்பிடற்‌ குரியதோர்‌ அமிசம்‌ : 
அவறறினபடி கதே1. எனபது அத்இமாயம்‌ ] இலுள்ள முதலாம்‌ 
தேற்றம்‌ (செங்கோடுகள்‌ பற்றியது) அல்லது அதன்‌ துணைத்‌ தேற்றங்க 
ளுள்‌ ஒன்று என்பதையும, 5௨? எனபது அத்தியாயம்‌ 7 இலுள்ள இரண்‌ 
டாவது செய்த உதாரணம்‌ என்பதையும்‌ குறிக்கும்‌. பிறவும்‌ இவ்வாறே. 
புதிய மெம்மைகள, தொடாபுகளைத 


ஒப்புமையை ஆதி தொட்டே பயனப 
16 முதலியன). 


திறந்து காண்பதன்‌ பொருட்டு 
டுத்தியள்ளோம்‌ (௨-ம்‌ பக்‌. 7, 94, 65, 


"நூன்‌ முகம்‌ 

- வரிப்படங்களின்‌ எளிவிலும்‌ தெளிவிலும்‌ போழுத்தம்‌ தரப்பட்டுள்ளது. 
சரிய அளவீடுகள்‌ தேவைப்படும்‌ செய்முறை அமைப்புக்கள்‌ தவிர்ந்த 
தருணீங்களிலெல்லாம்‌, கருவிகளின்‌ உபயோகத்தைக்‌ கைவிடுமாறு மாண 
வர்களுக்குப்‌ புத்தி கூறுகிறோம்‌. ஒவ்வோர்‌ அளவீட்டையும்‌ கஇட்டிய சதம 
அங்குலத்துக்குமோ, ஐந்திலொரு பாகைக்குமோ சரியாக அளக்க முயலா 
மல்‌, மடடத்தையோ, கவராயத்தையோ, பாகைமானியையோ உபயோடுக்‌ 
காமல்‌ விடுவதே மிகவும்‌ நல்லது. செம்மை தேவையில்லாதபேஈது, கருவி 
கள்‌ “கற்பனைக்குத்‌ தடையாகவே அமைகின்றன. படத்தைத்‌ தான்‌ வரை 
யாமலேயே . ஒரு தேற்றத்தையும்‌ மாணவன்‌ படிக்கக்கூடாது என்பது 
சொல்ல வேண்டியதில்லை. புத்தகத்திலுள்ளதை விட வேறொரு பார்வைப்‌ 
படி வரைவது விரும்பத்தக்கது. 

உசாத்துணை நூல்களுட்‌ பின்வருவனவற்றைச்‌ சிறப்பாகக்‌ கூற வேண 
டும்‌. 

3 கஇர்களும்‌ பளிங்கமைப்பும்‌, "4. 14. உம்‌ 94. 1. பிராகும்‌ ; 

பஸிங்கயலும்‌ செய்முறைப்‌ பளிங்களவீடூம்‌, &. 14. 14. தற்றன்‌ ; 

கணிதப்‌ பளிங்கீயல்‌, 11. ஹில்ற்றன்‌ ) 

அஞ்சோலிசே கேத்திரகணிதம்‌, 1). ஹில்பேற்றும்‌, 8. கோன்‌ வொசணனும்‌ 

பிரித்தானியக்‌ கலைக்‌ களஞ்சியத்தில்‌ (137 ஆம்‌ பதிப்பு) பின்வரும்‌ 
கட்டுரைகள்‌ : 

“ பளிங்குகள்‌ £, 1. எ. ஸ்பென்சர்‌ : 

* இண்மங்கள்‌ “, 6. &. பெயிபர்‌ ; 


“308 ததர்களும்‌ பளிஙகமைபபும்‌ ”, 4. 139. பேணல்‌. 


உயர்பள்வித்‌ தகைமை வினாத்தாள்களிலிருந்து வினாக்களை டீறுபதிப்புச்‌ 
செய்ய அனுமதித்த பின்வரும்‌ அதிகாரிகளுக்கும்‌ நன்றி உரியது. 


கேம்பிரிட்சுப்‌ பலகலைக்கமகம்‌ (கேம்‌) 
மத்திய வெல்சுச்‌ சபை (ம.வெ.ச.) 
வட பல்கலைக்கழகக்‌ கூட்டுச்சபை (கூ.௪.) 
லண்டன்‌ பல்கலைக்கழகச்‌ செனற்று (லண்‌..., 
உள்ளூர்ப்‌ பரீட்சை ஒக்சுபோட்டுப்‌ பிரதிநிதிகள்‌ (ஒட்சு.) 
ஒக்சுபோட்டு, கேம்பிரிட்சு கூட்டுச்சபை (ஒக்சு., கேம்‌.) 


1.4 


நூன்‌ முகம்‌ 

நூல்‌ தயாரித்த காலை ஒவ்வொரு. கட்டிடத்திலும்‌ நல்யெ த்தி 
மதி, உதவி, தவறாத பண்பு ஆகியவை பொருட்டு மக்மிலனொடு குதீபனி 
யாருக்கும்‌, உன்னதமான அச்சீடு, ஒழுங்கு என்பவை பொருட்டு “மகுலி 
யோசினர்க்கும்‌ எனது கடப்பாட்டைக்‌ குறித்துக்கூற விரும்புறேன்‌. 

திருத்தங்கள்‌, மேலதிக உதாரணங்கள்‌, அல்லது இந்நூல்‌ இருத்தி 


யமைத்தற்கான பிற ஆலோசனைகள்‌ நல்குவோருக்குப்‌ பெரிதும்‌ நன்றி 
யுடையவனாவேன்‌. 


எல்‌. லைண்ஸ்‌ 
ஒக்ற்றோபர்‌, 1934. 


விரிவான பொழிப்பு 


அத்தியாயம்‌ [.--- முகவுரை 


. வரிப்பட விதிகள்‌ (], 1, ஒனிபுகாமை) 

1௨1. கனம்‌ ச 6 கூம்பகம்‌ 

௨3. சரிவுத்தளத்து நேர்கோடொன்றுக்குச்‌ வ்குன்து வைதல்‌ 
1௨ 3. கனவடிவினுள்‌ வரைந்த பல்ப்‌ 

] ௨4. ஒப்புக்கள்‌ 


அத்தியாயம்‌ 11.--இடைவெட்டுக்கள்‌ 
வெளிப்படையுண்மை 1. இரு புள்ஸிகளுடான ஒரு தனி நேர்கோடு 
வெளிப்படையுண்மை 2. மூன்று புள்ளிகளூடான ஒரு தனித்தளம்‌ 
வெளிப்படையுண்மை 3. இரு தளங்களில்‌ ஒரு தனி நேர்கோடு 
2௨1, நேர்கோட்டுப புள்விகள 9 
2௨3. நான்முகயொன்றின்‌ இடையங்கள்‌ தால்வெட்சறநிறன. 
2௨3. 47 காணல்‌ ன்‌ 
2௨4. 0, 72 ௦ சத்திப்பன அல்லது | 
2௨3. பார்வை முக்கோணிகள்‌ 
2௨0. இராசிகம்‌ 
2௨7. இராய நான்முகியில்‌ ஒருதளப பன்னிதன்‌. 


அத்தியாயம்‌ 111.---சமாந்தரங்கள்‌ 


வெளிப்படையுண்மை 4. (பினேபெயரது) தந்‌ தகோட்டுக்கு |] ஆன தநத புள்ளிக்‌ 
கூடான ஒரு தனிக்‌ கோடு 

தே 1.42 | மே ஆயின்‌ 4 ] ௩. மறுதலை. தம ட கு ்‌ (279727 அறி 
இல ன்‌ 

3தே 2. ௪[3]2 ஆமின்‌ ௧ ] 2 

3தே 3. தந்த இரு கோடுகளுக்கு | ஆன தநத ஒரு ந புளளிபூடான 5 5௬ தனித்‌தளம்‌ 
9. தே. 1: ௨ம்0 உம்‌ | உமர உம்‌ ௩ உம்‌ ஆயின 018. 
5. தே. 2 : இரு ஒராயககோடுகள இரு || தளங்களை நிருணயிக்கும்‌ 
இ. தே. 3: | புயங்களுளள கோணங்கள | தளங்களில்‌ இருக்கும்‌ 
2.தே.4: 618] ஆயின்‌ 817 

தே 4. 68 ஆயின்‌, ர | 07 க 
இ. தே. : || தளக்கூட்டம்‌ இரண்டு || கோரிகளில்‌ வெட்டும்‌ 

3தே 5. | தளங்கள குறுககுக்‌ கோடுகளை விதெசமமாயப்‌ பிரிககும்‌ 

தே 6. எவ்வீரர நேர்கோடும்‌ எல்லாப்‌ கடட சமகோணங்களை கரங்ணா. 
கும்‌ க 
8, தே. | புயமுள்ள  கோணல்கள்‌ சமம்‌ அலலது க்ண்லானளை 


ஐ] 


பக்கம்‌ 


ம ௬ ளு வ்‌ 


10 
10 
10 
1] 
12 
12 
19 
13 
14 
14 


18 
18 


19 
19 


20 


21 


21 


க இண்மக்‌ கேத்திரகன£தம்‌ 


ர்‌ 
3௨1. 8]௩|[8ஆயமின௩]|மீ , ல ட. வ ரகச 
3௨2. நானமுகியோர தரவ ப வடக கக்‌ எதுவும்‌ மற்றையதன்‌ எப்‌ 
வெட்டியாம்‌ த 22 
9௨3. இணைகர ன்றனர்‌ பண்ணிக்‌ 4 கக்க கண்ர்‌ காணல்‌ .. 23 
5௨4. தநத இரு நக குத ட்‌ ஒரு ப லு நேர்கோடு ள்‌ 
வரைதல ட 
3௨௦. பொனிலே தேறற ரா மறுதலையும 24 


9௨6. ஜா இராசிகததின 3 பிறப்பாககியை ஒரு நோகோடு ர வட்டிளுல்‌ அலலது ச 
அவறறுககு | ஆமின அது ஒவ்வொரு டம. வெட்டும 
அலலது ஒவ்வொனறுக்கும்‌ || ஆகும்‌ ்‌ ட 26. 


அத்தியாயம்‌ 1*7.--செங்கோடுகள்‌ 


கதே1. ஐ]? எ ஆயின்‌ ஐ 19 ன்‌ இ ஸ்‌ 31 
8.தே.1: ற[ஈ[68ஆமினற10 ... ன க 92 
சி.தே.3: 1௯௩ ஆயின்‌ ஏர 

4தே2. ஈ[ற10,80 ... 39 


8. தே 1: தநத புளஸிககூடாக தந்தாக நனை ஒரு ண்த்தால்‌, 
8. தே. 3 : ஒரே தளததுககு ஆன தொடுபட்ட கோடுகள ஒரு தளமா 
னவை. 


4தே3. ற1௨1ர$ற [| 39 
8. தே. 1: தநத புளளிக்கூடாய, தநத களத்துக்கு ர. ஆக ஒரு மன்த 


களம, 
8. கே. 2: ஒரே தளததுககு | ஆன தொடுத்த கோடுகள ஒரு கோட்டின. 
4தே4, இராயக கோடுகளுககு ஒரு தனிச்‌ செங்கோடு ; இடைவெட்டு அவறறுகடை 


யான அதி குறுநதூரம ஸ்‌ ன வக 92 
௨1. கோளத தளவெடடு ஒரு வட்டம ன்‌ ன்ஸ்‌ 94 
4௨2. கோளம குற ஸ்‌ ல ன்‌ 50 
4 ௨ 3. நானமு? ஓர நடுப்புளளிகள ஒரு கோளததிலிருபபின அதன எதிர்‌ ஒரங்‌ 

கள | உச ல உக 7 36 
4 ௨4. ஒரு நானமூயின இருசோடி ஓரககள 1 ஆயின, மூனறாவது சோடியும்‌ | 
1௨5. இதுவுமது. வேறுமுறை ; குததுயரஙகள சநதிபபதுடன ௭தர்‌ முகஙகளின்‌ 

இிமிர்மையஙகளினூடு செலகினறன 0 ன்ன உக 36 


௩ 


அத்தியாயம்‌ *.--எறியங்களும்‌ இருமு௫க்‌ கணங்களும்‌ 


5தே1.  நோகோட்டின எறியம தோகோடு 


5 

கி தே.; ரூ உமர உம்‌ ஒரு தளததின 

துனை ததேறறம : ஐ, 9, 022 ஆயின்‌ 058. மறுதலையம்‌ 2 40 
5தே23. கோடருககும்‌ எறியததுககும இடைபபட்ட கோணம்‌ அக்கோட்டுக்கும்‌ அத்‌ 

தளததிலுளள எககோட்டுககும இடைபபடட மிகச ௮ கோணம உ 47 
5தே3. | கோடுகளுககு ॥ தளங்களில்‌ ॥| எறியஙகள உண்டு ய 47 

ன்‌ ன ன்‌ | கோடுகளுககும்‌ | தளங்களுக்குமுள்ள சாய்வுகள்‌ சமன. 

த. 2. : 


சரிவுககோடுகள இரண்டாந்த ளத்துககுச்‌ சமசரிவிலுள்ளன. 


பிரிவான பொழிப்பு மட்‌ 


பக்கம்‌ 
5874, 818_.ஐ ஆயின்‌ 612 ஸ்‌ ரி 48 
₹1 218 ஆயின்‌ 18. 
சி.தே. 1.: 4 17 ஆமின்‌ 480 |“. 
, தே. 3. : 8 இன்‌ ஒவ்வொரு வடட ௦ ரர செவ்வன ட்‌ 
இற்‌ கிடககும்‌ . ்‌ 40 
இ. தே. 5; 1017 ஆயின 81௭. 
5தே5. இருமுிக கோணஙகளை, செவ்வனிடைக கோணஙகள்‌ மிகைநிரபபுவன... 49 
இ. தே: % [6131 ஆயின்‌ ர. ச 
்‌ 11௩ 18 ஆயின 818 
5தே6. 0” தடு கோசை 0 ட ்‌ ச்ட்‌ 60 
5தே?. &240”- 41 கோசை 0 2 51 


5தே8. உறபத்தியிலிருந்து தளததுக்குச்‌ செவ்வன தூரம்‌ - ஊற ச ஐ - 2; லகு 
(௫, 5, 2) செவ்வனகளின திசைக்‌ கோசைனகள்‌ ; (2, 3, 2) தளததில 
எபபுள்ளியொனறினதும்‌ ஆளகூறுகள்‌ ட ன 59 
கி. தே. ; தளம்‌ உறபத்தியட செனறால, ௨8--8/-.-௩2- தளத்தி 
லிருந்து புள்ளி (ஐ, 3, 2) இன தூரம 


5௨1, எறியம்‌, எறிய அ௮சசு, ஒரு கோணம்‌ தநதால்‌ 7, அமைகக ஆ 53 
5௨2. எறியம்‌, எறிய அச்சு, ஒரு கோண இருகூறாக்கி தநதால & ௮மைக்க. .. 54 
5௨3. ௨ இறகும்‌, ம இறகும்‌ | ஆன எவ்வொரு தளததையும ௯ம்‌ குறித்தால்‌, 
2ம்‌] 66, 8ம்‌ 10ஈ ஆயின ௦ம்‌ | ௨௦ டர 5 
] ர 
உ 0& ட (00 ஆக 40 ஆ "015 0ஆம்‌ 


அத்தியாயம்‌ *1.--பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ 


6தே1. ஒரு பனமு ஓரஙகள வேறொனறின முகஙகளுககு 1) ஆமின; மறு 
தலையும பொருததும ஓவவொனறின அவலன மறறையதன 


இருமுக கோணததை மிகை நிரபபுவன ்‌ 3 69 
நதே2. &-_02௨0 ப்‌ க்‌ 2 ட 05 
6தே3. 24 ௭ 4 செங்கோணஙகள ன்‌ 64 
6தே4, முமமுக கோணத தின மூகக னண்ணலின்‌ சைனகளும எதா இரு 

முக கோணஙகளின சைனகளுககு விகிதசமம்‌ 05 


6 
68 ௨1, தளப பலகோணதது மூலையை நீகக, தளததுககுப தோளை ணி 
எதிலும பககஙகள எதிசமைககும கோணஙகள தம கூடடுததொசையை 


அ திகரிககும ன ஜய்‌ 65 
6௨2. அகபபலகோணி எதிரமைக்கும்‌ ன பரக்ளன்‌ வட்டத்‌ புறக . 
கோணங்கள்‌ எதிரமைபபனவறறின கூடடுததொகையினும குறைவு ன 66 
6௨3, கூமபகம 014 இனுள்‌ 9 இருபபின, இணமக கோணம 91 இன முக்க 
கோணங்கள சோநது 013 இனவையினும குறைவு 07 
6௨4. 90, 00, 60 முகக கோணஙகளுளள பட்ட கோணததின 31௫02௦ 
கோணஙகளைக கணிகக க ன்‌ ்‌ 07 


அத்தியாயம்‌ *711.--பன்முகித்‌ இண்மக்‌ கனவளவு 
72தே1. கூமபகத.தின || வெட்டுககள தம பாபபளவுகள 2சசியிலிருநதான தூரத்து 

வாககததுககு விகித சமம ரர 74 
7தே23. சம உயரமும, சம பரப்பளவுள்ள அடிகளுமுளள்‌ செவ்வரியஙகளின கன 

வளவு சமன; அது - த ட 76 


ன துண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


பக்க 

7தெ3. சம அடிகளும உயரமுமுளள கூம்பகங்களின கனவளவு சமன்‌ 0 4 
7தெஃ4, எககூமபகத்தின கனவளவும -- சம அடியும உயரமுமுள்ள அரியத் தின்‌ 

* கனவளவு. --3 கத்‌. வ ல ஸ்ர 77 
7தே5. 8 நீளமும $ பரப்பளவு அடிகளுமுளள அரியத இன்‌ கனவளவு 82 4 78 
7த6. எநநானமுகியின இரஙகளும நானமுக கனவளவின்‌ மூம்மடங்குகன 

வளவுளள நோ இணைகரப்பரவையின முகங்களின மூலைலிடடஙககள சன 19 

8 தே: 


நானமுகயின எதிரோரஙகள இரண்டின வனப்‌ 8, 9, அவற்‌ 
நிறடையான தூரம %, கோணம 0, ஆயின கனவளவு - 4 ஈத சைன 0. 


75 ௪ உ ல்‌ 
7தே?. அரியவுருவின கனவளவு -- 5 கேகம 0), இங்குக்‌ - சமாந்தாமுகங்‌ 


களுககிடையுளள தூரம, த, 0 அவறறின பரபபு ; அவற்றின இடைநடு 
வெட்டின பரப்பு லக 80 








7தே8. வடிவொததக இணமககளின கனவளவு ஒத்த நீளங்களின கனத்துக்கு 
வி9தசமம ழ்‌ 4 த க 
7௨1. ஒரு நானமுயின இரு எதா தரஙகள்‌ இருகூறிடும்‌ தளம்‌ அதன கன 
வளவை இருகூறிடம க ர ன 82 
1௨2. ஒரு முககோணி அரியததை முனைகளுககு | ஆகாத தளத்‌்தினால்‌ வெட்டின 
2--9-0௦ 
மிகுதிமின கனவளவு 8 ர்‌ ்‌ ன ன 82 
அத்தியாயம்‌ 711] கூம்பு, கோளம்‌ என்பவற்றின்‌ 
பரப்பும்‌ கனவளவும்‌ 
மூலகங்களும்‌ எல்லைகளும்‌ 
8தே1, அடிததுணடுக கூமப்ப பரப்பின பரப்பளவு - 36-05) ஐ ருரு 
கூமபு - ஈம்‌. உருளை - ஜெர உ க 91 
8தே2. கூமபடி ததுணடின கனவளவு 35 (க ஏகி ற) ன 92 
8தே3. கோளதூலும அது புறவரு உருளையிலும தொடுதளத்துக்கு (| ஆன 
எவவிரு தளமூம வெடடிபெபடககும பரப்பளவுகள சமன 99 
8.கே 1: கோகாப பரபபு _ 4௩3 2 ௫ இஃ 
5. தே.2:* ஆரைக கோளததில % உயர மூய அல்லது வலயத்தஇன 
பரப்பு - ரந, 
்‌ உ தே.3: & ஆரையன கோணமுளள பிறைபபரபபளவு 9475, 
8தே4.. கோளமுககோணி 0 இன பரபபளவு “(க 00.-ஐ ச 99 
8தே5, பரப்பளவு மூய ஆரைசசிறையின கனவளவு அர ப ர 96. 
3 
ஐ.தே ]: கோளககனவளவு -- ஏரர5, 
8தே&. % ள்‌ த்‌ 
௧6. "௮.த துணடக கனவளவு ௮ 07 
1. நீளவளையத௫ணமக கனவளவு 3௧00 6 98. 
$ 
8௨3. ந உயரததிலுள்ள பலூனிலிருநது பாரககத்தகக பரபபளவு 98. 
4 
8௨3, உருளைத அவாரததால துளைபடட கோளக்கனவளவு ௯ துவார நீள ததுக்குச்‌ 
சமமான விடடமூளள கோளததின கனவளவு 


99% 


9தே1 , 
9தே2. 


9தே3. 
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எந்த முடிவுள்ள படத்திற்கும்‌ படம்‌ தநத தளத்துக்கு | ஆக தா ஒருதனி 

மையப்போலித்‌ களம்‌ உண்டு ன்‌ 

ஓர்‌ படத்தின மூனறு மையபபோலித்‌ தளஙகளுககு ஒரு கொள்ளி 

இருப்பின, 0 இனூடான ஒவ்வொரு தளமும்‌ ட. தளமே 

ஊரா - எல 

இழ, 10...) 0) நதிக்‌ ட ்ஜ்ஸு வ 2 

இ, தே. ஒரு கூட்டம படங்களின மையபபோலிததானம அ௮வறறின பரு 

மனகளிலும அவையின மையபபோலிகளின தானஙகளிலும மட்டுமே 

குங்கியுளளது ; அவறறின வடிவஙகளில அனறு 

பப்பசு தேறறம்‌. ]ம பருமனுளள ஒரு அலைது இரு பரிமாணப்‌ படம்‌ 

அதன தளததில, அதன மையப்போலியிலிருநது ஈ தூரததிலுளள தா 

அச்சைப்பறறி ஒரு கோணத்தூடு சுழலின வீசியெடுககப்படும்‌ கனவளவு 

ம மிரிக, 

88, 74” எனபன ஜா னன்ன ள்‌ வ்வ்ெர்ரு சரிவு த ல்பறககனல்‌ பரப்பளவு 
அல்லது சுற்றளவாயின, அததுடன 0 ஆனது ]4 இன மையுபபோலியும்‌ 

34* இலுளள ஒரு புளளி 0” இன்‌ எறியமுமானால்‌, வெட்டுககளிடையுள்ள 

உருளைச்‌ கனவளவு அல்லது பரப்பளவு ந4,000” ஆகும 

* ஆரையும்‌ 98% கோணமும்‌ உள்ள ஒரு வட்ட விலலின ற்ப 
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அத்தியாயம்‌ 1 


முகவுரை 


தளக்கேத்துர கணிதத்தில்‌, அகலமோ தடிப்போ இல்லாத நேர்கோடு 
களைப்‌ பற்றிய எமது எண்ணங்கள்‌ ஒரு தட்டையான காகதத்தாளின்‌ மேல்‌ 
நியாயமான தடிப்புடைய பென்சிற்‌ கீற்றுக்களை வரைதல, அவற்றொடு 
கண்ணை அசைத்தல்‌ ஆ௫ய செய்கைகளால்‌ வழிகாட்டபபடுன்றன. பென்‌ 
சிலும்‌ தாளும்‌ இல்லாமல்‌, கற்பனையைக்‌ கையாளும்‌ போதும, எங்கள்‌ 
படங்களுக்கு ஒருவித இடமான பின்னாதாரம்‌ இருபபதாகவே கருது 
கிறோம்‌. ப 


திண்மக்‌ கேத்திரகணிதத்திலோ, நேர்‌ கோடுகளை விறைத்த (உரமான) 
கம்மிளெனவோ அல்லது இறுக்கி நீட்டிய இழைகளெனவோ கருதுவது 
கூடிய பலனை அளிக்கவல்லது. தளங்கள்‌ தளக்‌ கேத்திர கணித விதிகள்‌ 
செல்லுபடியாகும்‌ பிரதேசங்களேயன்றி வேறலல. 


எங்கள்‌ படிப்பின்‌ ஆரம்பநிலையில்‌, ஊசிகள்‌, தககை, மாட்டுததாள்‌ 
அலலது பேனை, மடடம்‌, புத்தகம்‌ அன்றேல வாயுத்தொங்கணி, படச 
சட்டஙகளும்‌, சுவரும்‌ ஆலய சாதாரண திண்மக கற்பனைப பொருள்களின்‌ 
உதவியால்‌ நமது. கருத்துக்களை உருவாக்கப்‌ பதிப்பதறகு இவ்வுண்மை 
தடையாகாது, கற்பனைப பொருள்‌ எவவளவுக்குப பெரிதாய்‌ உள்ளதோ 
(விசேடமாக அவ்வளவுக்கு அதன அறிவுறுததும ஆறறல அதுஃமாகும்‌. 
மாணவன்‌ அதற்குள்‌ நடமாட முடியுமானால்‌) பொருள்களின்‌ தஇண்மத தன்மை 
யைப்‌ பற்றிய எஙகள்‌ அர்த்தம்‌ முதலாவதாக அவைகளின தோற்றத்‌ 
தில்‌ த௩இியிருக்கவில்லையென்றும்‌, ஆனால்‌ அவைகளை நாகுகள்‌ கைமான 
இயலும்‌ என்பதிலும்‌ அவைகளை நோககுமிடததின்‌ தொடர்பாய்‌ ௮சைம இய 
லும்‌ என்பதிலுமே தங்கியுள்ளது என்பதையும்‌ மனங்கொள்ள்‌ வேண்டும்‌. , 


ஒரு தாளில்‌, திணம வ.$வங்களைக குறிக்கப்‌ பின்வரும்‌ விதிகள்‌ 
எதுவாகவுள்ளன. பின்வரும்‌ அத்தியாயஙகளில தஇிறுவப்படும்‌ சில தேற்‌ 
றங்களின்‌ உதவியிலலாது அடிப்படைக கொள்கைகளைச சரீவர விளக்க 
முடியாவிட்டாலும்‌, சுற்றிச்‌ சுற்றி வாதிக்கும்‌ அபாயததுக்குள்ளாக மாட்‌ 
டோம்‌. ஏனெனில்‌, ஒவ்வொரு தேற்றத்தின்‌ நிறுவலிலும்‌ படத்தைக்‌ 
குறிககாமல்‌, அத்‌ இண்ம உருவத்தையே குறிப்போம்‌. ்‌ 

விது 1, ஒரு இண்ம உருவத்திலுள்ள ஒவ்வொரு சோடி சமனான 
சமாந்தர நேர்‌ கோடுகளும்‌ படத்தில்‌ ஒரு சோடி சமனான சமாந்தர 
நேர்‌ கோடுகளாற்‌ குறிக்கப்படும்‌. (1௮1) 


௮ இண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ - 


விதி 2. செங்கோணங்களை அல்லது குறித்தவளவுக்‌ கோணங்களைக்‌ ப்ப 
பிக்கத்‌ தேவை எற்படும்போது திண்ம உருவத்திலே, ஒன்றிற்றடொன்று 
செஙகுத்தானதும்‌ சமனானதுமான மூன்று நேர்‌ கோடுகள்‌ அச்சுக்களாக 
எடுககப்படும்‌. இவைகளை, ஒன்றிற்கொன்று 120” கோணத்திலுள்ள (சம 
சரிவு எறியம்‌) 0%, 0, 0 ஆூய நேர்கோடுகள்‌ அல்லது 0%, 04 
முறையே இடையாகவும்‌ நிலைக்குத்தாகவுமிருக்க, எந்த விதத்திலுமமைய 
வேறொரு” திசையில்‌ வரைந்த 0% (சரிவான எறியம்‌) குறிக்கிறது. (பார்‌. 
1௨2.) ்‌ 


விதி 3. சில வேளைகளில்‌, தஇண்ம அமைப்பைக்‌ கொடுப்பதற்காக, 
சில முகங்கள்‌ அவைககுப்‌ பின்னிருக்கும்‌ எல்லாவற்றையும்‌ மறைக்கும்‌ 
ஒளி புகாதவையாகக்‌ கருஇப்‌ பின்னிருக்கும்‌ கோடுகள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ 
புள்ளிகளால்‌ அமைப்போம்‌. மறுபக்கத்தில்‌, பகுதியாக ஒளிபுகவிடும்‌ 
முகஙகள்‌, அவைக்கூடாகத்‌ தெரியும்‌ கோடுகளின்‌ தடிப்பை மாத்திரம்‌ 
குறைக்கிறது. முழுதாக ஒளி புகவிடம்‌ முகங்களோ ஒருவித மாற்றமும்‌ 
உண்டாக்கவில்லை. (பார்‌. செய்த உதாரணம்‌ 1௨],) 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு பரப்மானது வெளியின்‌ ஒரு பகுதியை அயற்‌ 
பகுதியொன்றிலிருந்து வெவ்வேறுக்கும்‌ எல்லையாகும்‌. 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கோடு என்பது ஒரு பரப்பின்‌ ஒரு பகுதியை 
அயற்‌ பகுதியொன்றிலிருந்து வெவ்வேறாக்கும்‌ வரைப்பாடாகும்‌. 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு புள்ளியாவது ஒரு கோட்டின்‌ ஒரு பகுதியை 
அயற்பகுதியிலிருந்து வெவ்வேரறுக்கும்‌ எல்லையாகும்‌. 

பொதுவாக, ஒரு கோடூ பிறிதொரு கோட்டை அல்லது பரப்பை ஒன்று 
அல்லது பல புள்ளிகளிலும்‌, இரு பரப்புக்கள்‌ ஒன்று அல்லது பல 
கோடுகளிலும்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌. 

ஓர்‌ அசையும்‌ புள்ளி ஒரு கோட்டை வரையலாம்‌. ஓர்‌ அசையும்‌ டபுள்ளி 
அலலது கோடு ஒரு பரப்பை வரக்‌ கூடும்‌. இன்னுமோர்‌ அசையும்‌ புள்ளி 
அல்லது கோடு, அல்லது பரப்பு வெளியின்‌ ஒரு பகுதியையே வீ௫ச்செல்லும்‌, 

ஒரு புள்ளிக்குப்‌ பரிமாணமில்லை. ஒரு கோட்டிற்கு ஒன்றும்‌ பரப்புக்கு 
இரண்டும்‌ வெளிக்கு மூன்று பரிமாணங்களும்‌ உள. முறையே ஒன்று, இரண்டு, 
மூன்று பரிமாணங்களினது பருமன்களும்‌ நீளம்‌, பரப்பளவு, 


கனவளவு, 
எனக்‌ கூறப்படுகின்றன. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தளமாவது அதிலுள்ள ஒவ்வொரு சோடிப்‌ 
புள்ளிகளுக்குமூடாகச்‌ செல்லும்‌ முடிவற்ற நேர்க்கோடு முழுவதும்‌ அது 
லேயே இடக்குமாறான பரப்பாகும்‌. 

ஒரு மாத்துண்டை மட்டமாக்கும்போது, அதன்‌ மட்டச்‌ இரைச்‌ சோப்‌ 
பதற்குப்‌ பிணைப்பவன்‌ இவ்வரைவிலக்கணத்தையே உபயோகிக்ன்றான்‌. 
அவனுடைய முறைப்படி, தனது கண்ணுக்கும்‌ ஒரு பலகணிக்கும்‌ இடை 
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யில்‌.௮ப்‌ பரப்பியை வைத்து அதன்‌ பல இடங்களிலும்‌ ஒரு நேர்‌ விளிம்பை 
வைக்கும்போது, அவை இரண்டிற்குமிடையே ஒரு நீக்கல்‌ ஒளி தெரிந்‌ 
தாலுக்‌ அது சீராகப்‌ படியவில்லையென்பதைக்‌ காட்டுகிறது. ஆகவே, 


பரப்பு சரியாக மட்டமாகவில்லை என இது எடுத்துக்‌ காட்டுறது. 


வரைவிலக்கணம்‌ : புள்ளிகள்‌, கோடுகளும்‌ பரப்புகளும்‌, அவைகளின்‌ 
பகுதிகள்‌, வெளியின்‌ பகுதிகள்‌ ஆகியவற்றை உருவங்களெனக்‌ கருதலாம்‌. 
மேலும்‌ உருவங்களின்‌ குழு எதனையும்‌ ஒர்‌ உருவமெனக்‌ கூறலாம்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : துவாரங்களால்‌ துளைபடாமல்‌, தளப்பல்‌ கோணிகளால்‌ 
மாத்திரம்‌ வரைப்பாடுள்ள வெளியின்‌ ஒரு தனிப்பகுதி பன்முகத்துண்மம்‌ : 
எனவும்‌, அதன்‌ பரப்பு பன்முகி எனவும்‌ வழங்கப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு பன்முடியின்‌ இரு முகங்கள்‌ சமாந்தரப்‌ பல்‌ 
கோணிகளாயும்‌, எஞ்சிய முகஙகளெல்லாம்‌ இணைகரங்களாயும்‌ இருந்‌ 
கால்‌ அப்‌ பன்முக அரியம்‌ எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒர்‌ அரியத்தின்‌ முகங்கள்‌ எல்லாம்‌ இணைகரங்க 
ளாயின்‌ அவ்வரியம்‌ இணைகரமுக எனப்படும்‌. அதன்‌ ஒவ்வொரு முகமும்‌ 
செவ்வகம்‌ ஆயின்‌ அது செவ்வகமு எனவும்‌, சதுரமாயின்‌ கனம்‌ 
எனவும்‌ கூறப்படும்‌. 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு பன்முகியின்‌ ஒரு முகம்‌ ஒரு பல்கோணியாயிருந்து 


ஏனைய முகங்களெல்லாம்‌ ஒரு பொது உச்சி கொண்டுள்ள முக்கோணிக 
சாயின்‌, அப்‌ பன்முட கூம்பகம்‌ எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு முக்கோணிக்‌ கூம்பகம்‌ 
நான்முக எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஓவ்வொரு நாலு முக்கோணி 
முகங்களுக்கும்‌ பொது உச்சியுள்ள எட்டு முக்கோணி 
முகங்களைக்‌ கொண்ட பன்முக எண்முக எனப்‌ 
படும்‌, (படம்‌ 1.) க 

படம்‌ 1. எண்முக. 

வரைவிலக்கணம்‌ : இரு தளங்கள்‌, ஒரு நேர்‌ கோடும்‌ ஒரு தளமும்‌, 
அல்லது ஒரே தளத்தில்‌ இரு நேர்‌ கோடுகள்‌ ஆகயைவற்றிற்குப்‌ பொதுப்‌ 
புள்ளி இல்லாவிட்டால்‌ அவை சமாந்தரம்‌ எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு நிலைத்த நேர்கோட்டுக்குச்‌ சமாந்தரமாக இருந்த 
படியே ஒரு நேர்‌ கோடு (வளைதத, நேரான அல்லது வளை கோடுகளினதும்‌ 
நேர்‌ கோடுகளினதும்‌ துண்டங்களைக்‌ கொண்ட) வேறொரு நிலைத்த கோட்டை 
வெட்டும்போது அது ஓர்‌ உருளைக்குரிய பரப்பைச்‌ சித்தரிக்கிறது (படம்‌ 8.) 


4 இண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு நிலைத்த புள்ளிக்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ ஒர்‌ நேர்மோடு 
பிறிதொரு நிலைத்த கோட்டை வெட்டும்போது கூம்புப்‌ பரப்பைச்‌ ன்‌ கறிக்‌ 
றது. நிலைத்த புள்ளியே கூம்புப்பரப்பின்‌ உச்சி எனப்படும்‌. (பட ல.) 

வரைவிலக்கணம்‌ : உருளைப்‌ பரப்பாலும்‌ இரு சமாந்தரத்‌ தளங்களாலும்‌ 
உள்ளிடபபட்ட வெளியின்‌ பகுதி உருளை எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : கூம்புபரப்பாலும்‌ ஒரு தளத்தாலும்‌ உள்ளிடப்பட்ட 
வெளியின்‌ பகுஇ கூம்பு எனப்படும்‌, ப 


உம] 


ர 


படம்‌ 2. உருளைப்‌ பரபபு. படம 3. கூமபுப்‌ பரப்பு. 
வரைவிலக்கணம்‌ : உருளை, கூம்பு, அரியம்‌ அல்லது கூம்பகம்‌ ஆகிய 

வற்றின்‌ அடிக்கும்‌ வேறொரு தளத்திற்குமிடையே வெட்டப்பட்ட பகுதி 

முண்டித்த உருளை, கூம்பு, அரியம்‌, 


அல்லது கூம்பகம்‌ எனப்படும்‌. 
(படம்‌ 4.) 





படம 4, 


படம்‌ 9, படம்‌ 0, 


முணடிதத கூமபகம்‌, அரியவுரு. 


ஒரு கூமபின அடித்துணடு, 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கூம்பு அலலது கூம்பகத்தின்‌ அடிக்கும்‌ ஒரு 
சமாந்தர தள த்திற்குமிடையே வெட்டப்பட்ட பகுதி அடித்துண்டு எனப்படும்‌. 
(படம்‌ 5.) ்‌ 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு பன்முகயின்‌ எல்லா உச௫களும்‌ (இ 


சமாந்தரசத்‌ 
தளஙகளின்‌ ஒன்றில்‌ அல்லது மற்றதில்‌ இ ன ன்‌ 


ப ் ருந்தால்‌ அப்பன்முடு ஓர்‌ 
அரியவுரு அல்லது முரணரியம்‌ எனப்படும்‌ (படம்‌ 6.) 


முகவுரை ந 


ர ணரவிவ்கணம்‌ : ஒரு கோளப்‌ பரப்பானது, மையமென்று சொல்லப்‌ 
படும்‌ தரு நிலைத்த புள்ளிக்கு, மாறாத்‌ தூரத்திலுள்ள ஒரு புள்ளியின்‌ 
ஒழுக்காகும்‌. கோளப்‌ பரப்புக்குள்‌ உள்ள வெளியின்‌ பாகம்‌ (சில சமயம்‌ 
அப்பரப்பே) கோளம்‌ எனப்படும்‌. ப 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 


1 உ 1. ஒரு சதுரமுகயை எவ்வாறு ஆறு சம சதுரக்‌ கூம்பகங்களாக ஆக்க 
லாமென வரைப்பு மூலம்‌ காட்டுக. (மடம்‌ 7.) 


இந்த நோக்கத்திற்கு ஒரு செம்மையான வகைக்‌ 
குறிப்புத்‌ தேவையில்லை, சமசசீர்‌ உள்ள ஓர்‌ உருவ 


மும்‌ ஒவ்வாது. 


நாங்கள்‌, விதி 1, ஐ உபயோடப்போம்‌. இரு 
சமனான இணைகரங்களாலும்‌, ஒத்த உச்சிகளின்‌ 
சமாந்தரத்‌ தொடுப்புகளாலும்‌ சதுரமுகயை எடுத்துக்‌ 
காட்டுவோம்‌. படம 7. 





சமச்‌சீரின்படி நான்கு மூலைவிட்டங்களும்‌ ஒன்றையொன்று இரு கூறிட்டு? 
சதுரமூியின்‌ முகங்களில்‌ நிற்கும்‌ சரிவான விளிம்புகளுடைய சதுரக்‌ 
கூம்பகங்களை உருவாக்குவதைக்‌ கவனிக்கலாம்‌. 


சதுரமுகயின்‌ முகங்கள்‌ ஏறக்குறைய ஒளி புகவிடூவனவென்றும்‌, கூம்‌ 
பகங்களின்‌ முக்கோணி முகங்கள்‌ ஏறக்குறைய ஒளி புகாதனவென்றும்‌ 
கருதித தெளிவான உருவம்‌ பெறலாம்‌. இதற்கு, முதலாவதாகச்‌ சதுரமுக 
யின்‌ பன்னிரண்டூ விளிம்புகளையும்‌ நான்கு மூலைவிட்டங்களையும்‌ வரைந்து, 
பின்பு விதி 3 இற்கு இணங்க “* கட்புலபபாட்டுப்‌ படித்தரங்களைக்‌ ”” கூறிக்க 
வேண்டும்‌. 


குறிப்பு.--ஒரு பிரசினத்தை உண்மையில்‌ தெளிவுபடுத்துமெனின்‌ மட்‌ 
6மே “ பட முறை ”” உபயோ௫க்கப்படல்‌ வேண்டும்‌. தர்க்க சாமர்த்தியமான 
சிந்திப்பிறகும்‌, திட்டமான வாக்கயத்திற்கும்‌ பதிலாக இதை ஒருபொழுதும்‌ 
உபயோடக்கக்‌ கூடாது. 


1௨2. விஇ 2 ஐ உபயோடத்த வரிப்படத்தில்‌, அச்சுகள்‌ 0௦%, ட்‌ ஐ 
ஏதாவதொரு கொடுபட்ட நேர்கோடு முறையே &, 8 இலும்‌ தளம்‌ 


6 இண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


053 இல்‌ ஏதாவதொரு புள்ளி £ இலும்‌ வெட்டும்போது, 7 இலிருந்து 
403 இற்குச்‌ செங்குத்தாக ஒரு நேர்கோடு அமைக்க. (படம்‌ 8, 88.) 





படம்‌ 8, படம்‌ 88 


நீட்டப்பெற்ற 0%, 037 ஆலயெவற்றிலிருந்து முறையே 04, 0 இற்குச்‌ 
சமனாக 04, 08” வெட்டுக. 0% ஐ குறுக்கி அளவுத்இட்டத்‌ தில்‌ &றப்பட்ட 
படம்‌ 8& இல்‌, 0%--0% என வைத்து ௩ஆ&*]2837, ம [12 ஆகவும்‌ 


பமாக. 


அப்போது ஒன்றுக்கொன்று செங்கோணங்களில்‌ இருக்கும்‌ ஒத்த பக்கங்‌ 
களையுடைய ஒருங்கசை செங்கோண முக்கோணிகளை 0, 60%: குறிக்கிறது. 


ம இலிருந்து 14147” அக வரைக, 
அப்போது 42 இற்குச்‌ செங்குத்தாக 118 விளங்குகிறது (நி. வே.) 


1௨3. ஒரு நாண்முகயின்‌ ஒரு விளிம்பு ஏதாவதோர்‌ இணைகரப்‌ 
பரவையின்‌ ஒவ்வொரு முகங்களிலும்‌ இருக்குமானால்‌ அதை அவ்விணே 


கரப்பரவையின்‌ உள்ளே உருவமாக்கலாமெனக்‌ காட்டுக. (படம்‌ 9.) 


ஒவ்வோர்‌ உச்சிக்கும்‌ மூன்று விளிம்புகள்‌ 

ண்‌ ஆவ அடுக்யை வண்ணம்‌ நான்மு௰க்கு ஆறு 

ட ப. விளிம்புகளுண்டு. இணைகரப்பரவைக்கோ, 

ஒவ்வோர்‌ உச்சிக்கும்‌ மூன்‌ ற முகங்களாக 
ஆஅ முகங்களுண்டு, 

எனவே, சமச்சரின்படி, படத்திற்‌ காட்‌ 

வாறு, உள்ளுருவமாக்ய நான்மு௫யின்‌ 


லிளிம்புகள இணைகரப்பரவையின்‌ முகங்களின்‌ மூலைவிட்டங்கஷ்‌ ஆட௫ன்றன 
(நி. வே.) 


படம்‌ 9. 


1௨4. பூச்சியப்‌ பரிமாணமுள்ள ஒறு உருவம்‌ ;, அதாவது ஒரு புள்ளி 
யிலே தொடங்‌8, ஒவ்வொன்றும்‌ அதற்கு முந்திய எல்லாப்‌ புள்ளிகளி 
லிருந்தும்‌ சமனுன சமாந்தர நேர்‌ கோடூகளில்‌ “விரிவடையும்படி”?, 


முகவுரை ர 


முண்றயே பரிமாணங்கள்‌ 1, 2, 3 இருக்கத்தக்கதாக உருவங்கள்‌ 1, 1, மி; 
ஆக்குத. (படம்‌ 10.) 
உருவம்‌ 1, இற்குப்‌ புள்ளி & இற்‌ தொ ர 


டங்‌, உருவம்‌ 31) ஆக நேர்கோடு 40 ஐப்‌ ஸ்‌ 5 ன்‌ 

பெறுகிறோம்‌. மேலும்‌ விரிவடைய, 

உருவம்‌ ],-ஆகுமாறு இணைகரம்‌ &80 ௦ ற்‌ 
8 


உண்டாகிறது. இது பின்பும்‌ விரிவடைந்து 
: உருவம்‌ 1]; ஆகுமாறு இணைகரப்பரவை 
கற, 287 தோன்றுகிறது. 2 


குறிப்பு.---இப்படிப்பட்ட உருவங்கள்‌ ஓப்‌ 
பானவையென்றும்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ மற்ற 
வைக்கு ஒப்புப்‌ பொருளென்றும்‌ கூறப்படும்‌. இவ்வகையே, இரு பரி 
மாணங்களில்‌, இணைகரப்பரவையின்‌ ஒப்புப்‌ பொருள்‌ இணைகரமாகும்‌. 
எனினும்‌, முப்பரிமாணங்களில்‌, இணைகரத்திற்கு ஒனறிற்கு மேற்பட்ட 
ஒப்புப்‌ பொருட்களுண்டு. ஏனெனில்‌, அட்சர கணிதத்தில்‌, ஒரு கூட்டல்‌ 
விருத்திக்கும்‌ பெருக்கல்‌ விருத்திக்கும்‌ இரு உறுப்புகள்‌ பொதுவாக 
விருக்க முடிவதுபோல்‌, அந்த நேர்‌ கோட்டிலிருந்து ஒன்றுக்கு மேற்பட 
வடிவாக்கம்‌ விதிகளில்‌ இணைகரங்கள்‌ உருவாகலாம்‌. 


படம்‌ 10. 


பயிற்சி 1 அ 


1௮1. பரும்படியான வரைதல்‌ மூலம்‌, ஒரு நான்மு௫யின்‌ விளிம்‌ 
புகளின்‌ நடுப்புள்ளிகளில்‌ எந்தப்‌ பன்மு௫யின்‌ உச்சிகளுண்டு எனகீ 
காண்க. 

1௮2. எந்த நான்மு௫யினதும்‌ எதிர்‌ விளிம்புகளின்‌ நடுப்புள்ளிகளின்‌ 
தொடுப்புகள்‌ ஒன்றையொன்று இரு கூறாக்குகன்றன என வரைபு மூலம்‌ 
காட்டுக. 

1௮3. முப்பரிமாணங்களிலுள்ள பின்வரும்‌ தேற்றத்திற்கு இரு பரி 
மாணங்களிலுள்ள ஒப்புப்‌ பொருளைக்‌ கூறுக : 

“ ஒரு கூம்பகத்தின்‌ கனவளவு, அதன்‌ அடியும்‌ அதே உயரமுமுள்ள 
ஒர்‌ அரியத்‌ இதனது மூன்றிலொன்றிற்குச்‌ சமன்‌. க 

1௮4. உருவங்களின்‌ வரைப்பாடுகளிலுள்ள எல்லாப்‌ புள்ளிகளும்‌ ஒரு 
நிலைத்த புள்ளியிலிருந்து ஒரே தூரத்திலிருக்கும்‌ என்ற வ(டடிவாக்க விதிப்‌ 
படி, பரிமாணங்கள்‌ 1, 9, 3 உள்ளதாக உருவங்கள்‌ பல ஆக்குக. 

1௮5. இணேகரப்பரவை, நான்மு௫, எண்முச ஆயெவற்றிற்கு எத்தனை 
உச்சிகள்‌, விளிம்புகள்‌, முகங்கள்‌ என அட்டவணைப்‌ படுத்துக. ப 


8 இண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ , 
பயிற்சி 1 ஆ 


1ஆ1. ஒரு தந்த இணைகரபபாவை 010, 712477 இனத மூகஙகளின்‌ 
மையங்களில்‌ உச்சிகளுள்ள தளரு௫ வரைக. 


1ஆ2. 19, ஒரு சோடி எதிர்‌ உச்சிகளாக இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ ஓர்‌ 
ஒழுங்கறற எண்முக (,&100),7 வரைந்து அவற்றினது முகங்களின்‌ 
மையங்கள்‌ ஒர்‌ இணைகரப்பரவையின்‌ உச்சிகளென வரைபு றிக்‌ காட்டுக, 


1ஆ3. ஒரு முக்கோணி அரியம்‌ வரைந்து அதை மூன்று நான்முககளாக 
வெட்டூக. 


1ஆ4. லிதி2ஐ உபயோகித்து ஒர்‌ ஒழுஙகான எண்மு௰யின்‌ எல்லா 
உச்சிகளும்‌ அச்சுகளிலிருக்குமாறு வகை குறிக்க. 


1ஆ5. ஒரு சதுரமுகயை அதன்‌ முகஙகளின்‌ மையங்கள்‌ அச்சுகளி 
லிருக்கும்படி, அமைக்க. 


1ஆ6-9. பின்வரும்‌ இரு பரிமாணத்துத்‌ தேற்றங்களுக்கு ஒன்று அல்லது 
கூடிய முப்பரிமாணத்து ஒப்புப்‌ பொருட்கள்‌ காண்க, 

0ஆ9 ஒரு நேர்‌ கோட்டுக்கு வேறிரு நேர்கோடுகள்‌ சமாந்தரமாயின்‌ 
அக்கோடுகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமானவை ”' 


1ஆ7) ஒரு செவ்வகத்தினது விட்டத்தின்‌ வர்க்கம்‌, அதன்‌ அயற்பக்கங்‌ 
களினது வர்ககங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்குச்‌ சமன்‌ ”., 


1ஆ8) “ ஒரு நேர்கோட்டின்‌ அந்தலைகளுக்குச்‌ சம தூரத்திற்‌ செல்லும்‌ 
ஒரு புள்ளியின்‌ ஒழுககு அந்நேர்கோட்டைச்‌ செங்கோணத்தில்‌ இரு கூறிடும்‌ 
கோடூ ஆகும்‌ ”” 


(1௨9) “ இரு வட்டங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டினால்‌, அதன்மைய 
இணைகோடு அவைகளின்‌ பொது நாணைச்‌ செஙகோணத்தில்‌ இரு கூறிடு 
ன்றது. 


பயிற்சி * இ 

1இ1. தளம்‌ 201 இலும்‌, ஓர்‌ உச 0% இலும்‌ நிமிர்‌ மையம்‌ 0 
இலும்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ ஒரு முக்கோணி அமைக்க. 

1இ2,3. பின்வரும்‌ வடிவாக்க லிதிகளை உபயோடத்து, ஒவ்வொன்றும்‌ 
ஒரு புள்ளியிற்றொடஙகும்‌ உருவஙகள்‌ பலவற்றின்‌ தொடர்‌ ஆக்குக, 

(1இ2) “ர்‌. உருவததின்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளையும்‌ அதன்‌ புறத்தில்‌ ஒரே 
புள்ளிககுத்‌ தொடுத்துத்‌ தொடரின்‌ அடுத்த உருவம்‌ ஆக்கப்படுகறேது. '" 

(1இ3) “ஒவ்வோர்‌ உருவத்தின்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளும்‌, உருவத்தின்‌ 
மையத்தை நடுப்‌ புள்ளியாகக்‌ கொண்ட நேர்கோட்டின்‌ இரு அந்தலை 
களுக்கும்‌ இணைக்கப்‌ படூன்றன. ”" 


முகவுரை 0 


4. பின்‌ வரும்‌ முப்பரிமாணத்‌ தேற்றத்திற்கு தளக்கேத்திர கணிதத்‌ 
தல்‌ அந்தத்தேற்றம்‌ ஒப்பாக அமைந்துள்ளது. 

“ ஒரு முக்கோணிக்‌ கூம்பகத்தினது ஒரு மூலையிலுள்ள மூன்று தளக்‌ 
கோணங்களில்‌, எதாவது இரண்டு சேர்ந்து மூன்றாவதிலும்‌ பெரியது ” 

1இ5. பின்வரும்‌ இரு பரிமாணத்‌ தேற்றத்துக்கு ஒப்பான இண்மக்‌ 
கேத்திர கணிதத்‌ தேற்ற மொன்றைக்‌ கண்டறிந்து நிறுவலின்றிக்‌ 
கூறுக. ட்‌ 

“ ஒரு நேர்கோட்டிலில்லாத எந்த மூன்று புள்ளிகளுக்‌ கூடாகவும்‌ ஒரே 
ஒரு வட்டம்‌ தான்‌ செல்லும்‌.” 

16. ஒரு வடிதாளை வழக்கமாக மடிக்கும்‌ முறையை ஆராய்ந்து? 
சாதாரண பரிசோதனைச்சாலை வடியின்‌ உட்பரப்பு, அச்சுக்கு 80” கோணத்தில்‌ 
சாய்ந்திருக்கும்‌ நேர்கோடு ஒன்று சுற்றுதலால்‌ உண்டாகும்‌ பரப்பெனக்‌ 
காட்டுக. 


அத்தியாயம்‌ 1] 
இடை வெட்டுக்கள்‌ 


வெளிப்படையுண்மை 1. வெளியிலுள்ள ஏதாவஇரு புள்ளிகளுக்‌ 
கூடாக ஒரேயோரு முடிவில்லாத நேர்கோடூதான்‌ உண்டு, 


ஆகவே, &, ம என்னும்‌ இரு புள்ளிகளுக்கூடாக ஒரு நேர்கோடு 
சென்றால்‌ அதைச்‌ சாதாரணமாக “&” எனக்குறிப்போம்‌. அதே 
போல, இரு நேர்கோடுகள ௧, & இல ஒரு புள்ளி இருப்பின்‌ அதைப்‌ புள்ளி 
“ ஈம்‌” எனக்‌ கூறுவோம்‌. 

வெளிப்படையண்மை 2. ஒரே நேர்‌ கோட்டில்‌ இல்லாத ஏதாவது 
மூன்று புள்ளிகளுக்கூடாக ஒரேயொரு தளந்தான்‌ உண்டு. 


ஒரு தளத்தின்‌ வரைவிலக்கணத்திலிருந்து, தளத்தில்‌, இரு புள்ளிகள்‌ 
2, ஒரு நோகோட்டை வரையறுககும்‌ என்பது தெரிஏறது. அப்புள்ளி 
களைப பிணையல்களாகவும்‌, தளமொன்று கதவுபோல அப்பிணையல்களிற்‌ 
சுழன்று மூன்றாவது புள்ளி 0 யில வந்து ஓயிறது என்றும்‌ எண்ணலாம்‌. 


ஆகவே &, 1, 0 என்னும மூன்று புள்ளிகளுக்கூடாக ஒரு தளம்‌ 
செல்லுமாமின்‌ அதைத “ தளம 40 எனக்‌ குறிப்போம்‌. ஒரு நேர்‌ 
கோடு 48 ஐ “௩” எனக்‌ குறிபபிடின, தளம்‌ &0 ஐ “௬0” எனக்‌ 
கூறலாம்‌ ; மேலும்‌ நேர்கோடு 0 ஐ “௩?” எனக்‌ குறிப்பிடின்‌, தளம்‌ 
420 ஐ “8௩” எனவும்‌ கூறலாம்‌. 


வெளிப்படையுண்மை 3. இரு தளங்களுக்கு ஒரு பொதுப்‌ புள்ளியுண்‌ 
டாயின்‌ அவைகளுக்கு ஒரு பொது நேர்கோடூமுண்டு. 

ஒரு படததில தளஙகளை இணைகரஙகளால்‌ அலலது முக்கோணிகளால்‌ 
குறிககும்போது, மேலே தரப்பட்ட காரணம்‌ கவனத்துட்படாது விடுபட 
தநேரிடலாம. ; 

தளஙகளைக கீரேக்க எழுத்துககள்‌ உ, 
யொன்று வெட்டும்‌ நேர்கோட்டை 
தோகோடு ௬ தளம்‌ 6 ஐப்‌ புள்ளி 6 
கள்‌ நீ, * ஒன்றையொன்‌ 
39) இல வெடடு£றைது. 

ஆகவே தளங்கள்‌ 
எனபபடும்‌. 


8 களாற்‌ குறித்தால்‌, ஒன்றை 
8 எனக்‌ குறிக்கலாம. அதேபோல 
1. இல வெட்டூறைது. மேலும்‌ தளங்‌ 
று வெட்டும்‌ கோடு இ; தளம்‌ ௨ ஐப்‌ புள்ளி 


5, 8, ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளி ஐ 
வரைவிலக்கணம்‌ : 


: ஒரே நேர்கோட்டிலுள்ள புள்ளிகள்‌ நேர்கோட்டின 
எனப்படும்‌, 


10 
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"வரைவிலக்கணம்‌ : மூன்று பரிமாணங்களுக்குக்‌ குறைந்த உருவங்கள்‌, 
ஒரு ஜஇபாதுப்புள்ளியுடையனவாய்‌ இருந்தால்‌ சந்திக்கன்றன வென்றும்‌, 
இரு பொதுப்‌ புள்ளிகள்‌ உடையனவாயின்‌ பொதுவச்சுள்ளன வென்றும்‌, 
ஒரே தளததிலிருக்குமாயின்‌ ஒரு தளமானவையென்றும்‌ கூறபபடும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தளமற்ற கோட்டுக்தொடைகள்‌ ஓராயமானவை 
யெனப்படும்‌. 

ஈ7தாவதஇிரு நிமிர்ந்த விளக்குக்‌ கம்பங்கள்‌ ஒரு தளமானவை; உதாரண 
மாக, அவை அருகருகே நெருங்கி இருப்பின்‌, நிலைக்குத்துத்தளத்தில்‌ இருக்‌ 
கும்‌ வண்ணம்‌ ஒரு பாய்ச்சீலைத்துண்டைத்‌ தட்டையாக அவைமேல்‌ 
விரித்துவிடலாம்‌. ஆனால்‌ அவை ஒவ்வொன்றும்‌ வீதி மத்தியிலிருக்கும்‌ 
திறாம்வண்டிப்‌ பாதைகளுக்கு ஓராயமானவை ஆகும்‌. (ஒவ்வொரு சோடி 
நிமிர்ந்த விளக்குக்‌ கம்பங்களிலும்‌ மேற்கூறிய வாக்கியம்‌ கண்டிப்பாக உண்‌ 
மையானதுதகான்‌ என்பதை உதாரணமாக ஒன்றைக்‌ கேபபுதவுணிலும்‌ 
மற்றையதை நியூயோககலும்‌ பார்த்து உணர்வது மாணவனுக்கே விநோத 
மாக இருககும்‌). 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 
2௨1. ஒரேபுள்ளி 0 இற்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ நேர்கோடூகள்‌ 04 
9, 000, 001: இல்‌ எந்த மூன்றும்‌ ஒரு தளமானவையல்ல. 1 இல்‌ 
மே ஐ ஃம்‌,௩ இல்‌, 0” ஐ 4” உம்‌ சந்‌இப்பின்‌, புள்ளிகள்‌ 
0, %, %' நேர்‌ கோட்டிலுள்ளவையென நிறுவுக. (படம்‌ 11.) 
042, 0000 ஆய இரு தளங்களிலும 
0, %, 3: இருகின்றன. மேலும்‌ இவைககு 
0 பொதுப்புள்ளியாகறைது. 


்‌. அவைக்கு ஒரு பொது நேர்கோடூண்டு. 
(வெ. ௨. 8.) 





“இந்த நேர்கோட்டில்‌ 0) &, % 


உள்ளது. படம: 11, 
வரைவிலக்கணம்‌: ஒரு முக்கோணியின்‌ உச்சியை அதன்‌ எதிர்ப்பக்கத்‌ 
தன்‌ நடுப்புள்ளியொடுூ இணைக்கும்‌ கோடு இடையம்‌ எனப்படும்‌. 
வரைவிலக்கணம்‌. இடையங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளி 
மையப்போஸவி எனப்படும்‌. (பார்‌. அத்‌, 9.) 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு நான்முடயின்‌ உச்சியை அதற்கு எதர்முகத்தின்‌ 
மையப்‌ போலியோடு இணைக்கும்‌ கோடு நான்முட௰யின்‌ இடையம்‌ எனப்படும்‌. 
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2௨2. ஒரு நான்முலயின்‌ இடையங்கள்‌ சந்திக்கன்றனவென்றும்‌ ஒன்றை 


யொன்று 3: ] என்ற வி$தத்துற்‌ பிரிக்கன்றனவென்றும்‌ நிறுவுக. 
(படம்‌ 12.) 


ஏதாவதொரு நான்முக துற இல்‌ ஓரம்‌ 50 
இனது நடூப்புள்ளி 3: எனவும்‌, %& 3 ஐ முறையே 
2, 1) 13 என்ற விகதத்இல்‌ பிரிக்கீன்றவெனவும்‌ 
கொள்‌ . % 


0 ர ( அப்பொழுது அ, ற நான்முகயின்‌ 

இடையங்களாக தளம்‌ 4200 மில்‌ டெக்ன்‌ 
றன. .'. அவை எஏதாவதொருபுள்ளி ௦ இல்‌ 
இடைவெட்டூன்றன. 


8 
ங்டம்‌ 12. 


இரு சோடி வடிவொத்த முக்கோணிகள்‌ உண்டாகும்‌ வண்ணம்‌, 
.& இற்கு 124 சமாந்தரமாறது ; ்‌ 


த 0: க 72:00 73% நடா . 2 


“மற்றைய இடையங்களிலொன்றினால்‌ இடையம்‌ 457 நாற்‌ கூறிடப்படுூகறது 
(அதாவது 3: 1 என்ற விதத்தில பிரிக்கப்படு$றது) ; இதிலிருந்து 
ஒவ்வோர்‌ இடையமும்‌ மறறைய ஒவ்வொரு இடையத்‌இஞலும்‌ நாற்கூறி 
டபபடுகிற தெனபது புலனாகிறது: *, அவை நாற்கூறிடும்‌ ஒரு பொதுப்‌ 
புள்ளியைக கொணடிருத்தல வேண்டும்‌. 


அதாவது இடையங்கள்‌ சநதிதது ஒன்றையொன்று 9 5 1 என்ற விதிதத்‌ 
இற பிரிக்கின்றன. (நி. வே). 


2௨3. 04, 0, 00 ஓரு தளமான மூன்று கோடுகள்‌; அத்தளத்‌ 
தில்லாத வேறொரு நேர்கோடு 00. தளங்கள்‌ &00, நற ஐ ஒரு 
நேர்கோடூ மூறையே 1, ௦ இல்‌ வெட்டூறது. இவைகளை ஒருவரிப்‌ 
_ படத்திற்‌ குறித்து, தள 00) ஐ 6 வெட்டும்‌ புள்ளி % எங்கே எனக்‌ 
காண்க ? (படம்‌ 13.) 


தளங்கள 126, 000 ஒன்றையொன்‌ னு 
வெடடூங கோட்டில்‌, ஒரு புள்ளியில்‌, ட, 
தளம்‌ 000 ஐ வெடடூ£றைது. 


ஆலைய, ட, 07% அூயவை முறையே 
0, 0, 00 ஐ புள்ளிகள்‌ ட, ., 0இல்‌ 
வெடடுவதால்‌ தளம்‌ 040 ஐ தளம்‌ 0 
வெட்டூ£றது. 
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எனவே செய்முறை; 14”, 00: வரைநதபின்பு &'%:6 வரைந்து 
இநுதீபில 10 ஐத்‌ தேவையான புளளி 1% இல வெடடும்படி 10 ஐ வரைய 
வேணடும்‌. 

2௨4. இவ்விரண்டாக, மூன்று தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டி 
னுல்‌, அவைகஸின்‌ இடை வெட்டுக்‌ கோடுகள்‌ சந்திக்கும்‌ அல்லது 
சமாந்தரமாகுமெனக்‌ காட்டூக. ட 

அமமூண்று தளங்களையும 6, நி, 3 எனக்‌ கொளக. நோகோடுகள்‌ 57௨, ௦2. 
ஒரே தளம ௨ இற கடகனேன ; .,”, இவைகள்‌ ஒன்றையொனறு வெட்டு 
பவை. அல்லது சமாநதாரமானவை. 


ம்‌ 


அவை ஒன்றைமொன்று வெட்டினால்‌, அவைகளின பொதுப்புள்ளி மூன்று. 
களஙகளிலும உணடு ; அதாவது அபபுளனி 69% ஆகும. 
. அது ஆ இல இடெகறறது. 


இ, 3௦, மீ சநதிகனறன. 
(தி. வே. (().) 


3௦, 28 சமாநதரமாயின்‌ ௨ எனற புளவி இல்லை. 
5/௨ அல்லது ௦8, 9 வெடடாது. 

ஆனால்‌ தளம்‌ தீ இல ௨, இ இடகறது. 

்‌. அவை சமாநகாரமானவை. 

இதுபோல 5௦, 85/ சமாநதரமானவை. 
(நி. வே. (ம).) 
2௨5. இரு முக்கோணிகளினது ஒத்த உச்ச 
கவின்‌ தொடுப்புக்கள்‌ சந்‌இத்தால்‌, அவை 
களின்‌ ஜீத்த பக்கங்கனினது இடை வெட்டுக்கள்‌ 
நேர்‌ கோட்டில்‌ உள்ளவை என நிறுவுக. ்‌ 
(படம்‌ 14.) படம்‌ 14. 





இருமுக்கோணிகள்‌ 0, ப்‌ மின்‌ தளங்கள்‌ ரீ,” எனவும்‌ ஆக்‌, 3]: 07 புள்னி 
* இல்‌ ஒன்றையொன்று வெடடூன்றனவெனவும்‌ கொளக. . 
அபபோது *,ம,0,2',0' ஒரு தளமாகியும அவைகளின்‌ தளம்‌ ஜீஜீ” 
இனை எதாவதொரு புளளி 1? இலும வெடடும. 
உ, ௰:0ஐ 70, றம்‌ இலே 1? யில வெடடுஇறது. 
இதேபோல மற்றைய சோடி ஓதத பக்கஙககளும ஒனறை தனறு ஜீழ்‌' 
மூககோணிசளினது தளஙசள்‌ தன்றையொனறு வெட்டு, கோடடிலுள்ள 
புள்ளீகளில வெடடூகனான. 


(நி. வே.) 


உ % 19420 (10/08) 
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கூறிப்பு:--ஒரு தளமான முக்கோணிகளின்‌ வகையை இரு தளங்களுக் 
ையேயுள்ள கோணம்‌ முடிலின்றிச்‌ சிறிதாய்‌ இருப்பதால்‌, வரைசிபாட்டு 
வகையாகக்‌ கருதலாம்‌. அல்லது தனிப்பட மெனிலோசின்‌ தேற்றத்தால்‌ 
நிறுவலாம்‌. 


ககரைவிலக்கணம்‌ : இரு தளப்பல்கோணிகளின்‌ ஒத்த உச்சிகளின்‌ 
இணைப்புக்கள்‌ சந்தித்தால, அவைகள்‌ பார்வையாய்‌ இருக்கின்றன எனப்‌ 
படும்‌. 

2௨6 மூன்று ஓராய நேர்கோடூகவில்‌ ஒன்றின்‌ ஒரு புள்ளிக்கூடாக மற்றை 
இரண்டையும்‌ வெட்ட அல்லது ஒன்றை வெட்டி மற்றையதற்குச்‌ சமாந்தர 
மாக ஒரே ஒரு நேர்கோடூ தான்‌ வரையலாம்‌ என நிறுவுக. 

தரப்பட்ட சரிவான நேர்கோடூகள்‌ ௬, ௩, ற எனவும்‌ 1 இல்‌ ஏதாவதொரு புள்ளி 
எனவும்‌ கொள்க, 

இப்பொழுது தளங்கள்‌ ௬, 1, இறகுப பொதுப்‌ புள்ளியாக ம விளங்கு 
கிறது. 

௨ அவைகளுக்கு 6 பொது நேர்கோடாகவிருக்கறது. 

(வெ. ௨. 8.) 

71% உடன்‌ மட ஒருதளமானதால்‌, அவை ஒன்றிற்‌ சமாந்தரமாக 
வேண்டும்‌, அல்லது ஒன்றையொன்று வெட்ட வேண்டும்‌. இதே போலத்‌ 
தான்‌ % இற்கும்‌. (நி. வே.) 


வரைவிலக்கணம்‌. மூன்று ஓராய நேர்கோடு 
களை வெட்டூறெ, அல்லது இரண்டை வெட்டி, 
மூன்றாவதற்குச்‌ சமாந்தரமாயுள்ள தொகுதி 
நோக்கோடுகள்‌ இராசிகம்‌ (%62ய1/05) எனப்படும்‌. 

2௨7. ஓர்‌ ஓராய நாற்பக்கலின்‌ பக்கங்கள்‌ 
ம, 0, மூ இலே புள்ளிகள்‌ 7, 6, % தரப்‌ 
பட்டால்‌, தளம்‌ 79% ஐ 0 இடைவெட்டும்‌ 
படம 15. புள்ளி 8 ஐக்‌ காண்க (படம்‌ 15.) 





களம்‌ 420 இல்‌, 10 ஐ எதாவதொரு புள்ளி % இல்‌ நடு வெட்டூறைது. 
தளம்‌ &90 இல்‌, ஐ ஏதாவதொரு புள்ளி * இல்‌ ற வெட்டுகறது. 
களம்‌ &&1) இல்‌, 81) ஐ ஏதாவதொரு புள்ளி 8 இல்‌ 03 வெட்டுறது. 
அப்போது 7, 6, % உடன்‌ ஒரு தளமாக ஸ்‌ மல புள்ளி 5 அமைந்‌ 
துள்ளது (நி. வே.) 
பயிற்சி 2 அ 
2௮1. பின்வரும்‌ உருவங்கள்‌ ஆக்க முடியாதவைகளாவெனப்‌ பேசித்‌ 
தெளிக. ஒவ்வொரு வகைக்கும்‌ நியாயங்கள்‌ கூறி வே ௮ பழக்கமுள்ள; 
தான உதாரணங்கள்‌ குறிப்பிடுக, 
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(1) ஒரு தளத்திற்கிடவாத மூன்று சமாந்தர நேர்கோடுகள்‌. 

(2) ர துளமற்ற மூன்று சந்திக்கும்‌ நேர்கோடுகள்‌. 

(8) ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ இரு நேர்கோடுகளால்‌ வெட்டப்பட்ட இரு: 
சரிவான நேர்கோடுகள்‌. 

(4) ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோடுகள்‌ இரண்டுமட்டூம்‌ உள்ள மூன்‌ 

_ தளங்கள்‌. 

(5) பிறிதொரு தளத்தைச்‌ சமாந்தர நேர்கோடுகளில்‌ வெட்டும்‌ இரு 
இடை வெட்டுத்‌ தளங்கள்‌ 

(60) ஒவ்வொரு மற்றைய இரண்டையும்‌ வெட்டும்‌ மூன்று சரிவாண 
நேர்கோடுகள்‌. 


2௮2. அட்சர கணிதத்தில்‌ 
“5, மியாகு 


போ 


என்ற நியாயத்தை 
“ர: 8-௦'' என்ற விதத்தில்‌ லிளம்புவோம்‌. 


இதேபோலச்‌ “ சாமந்தரத்திற்கு ” | குறியீட்டையும்‌, நேர்‌ கோடுகளுக்கு 
ஆங்கிலச்‌ சிற்றெழுத்துக்களையும்‌, தளங்களுக்கு இரேக்க எழுத்துக்களையும்‌ 
உபயோகித்து, “இரு தளங்கள்‌ ஒரே தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமாயின்‌, 
அவை ஒன்றிற்கொன்று சமாந்தரம்‌ '? என்பதற்கு 


“கதி ஆயின்‌ க[$ ” 
என எழுதலாம்‌. 


இதைப்‌ போல, இயனற இடஙகளிலே சமின்வரும்‌ வாக்யேங்களை 
முடித்துச்‌ சொற்களிலும்‌ விளம்புக. 
(1) 81216 ஆயின்‌........... 
(2) [81௦ ஆயின்‌........... 
(2) 125 ஆயின்‌........... 
(௪) ஈ(8(9 ஆயின்‌........... 
(5) ஈ(த16 ஆயின்‌........... 


2௮2. ஒரு நான்முகயின்‌ ஓரங்கள்‌ 4, றந, 0: ந0 04, 40, 
முறையே 5, *, 9; 4, 10, 8௪ மீ. ஆயின்‌, ஒரம்‌ &0 இற்கு மேலாலே, 
1 இலிருந்து 9 இற்கு இணைக்கத்தக்க இழையின்‌ இழிவு நீளத்தை வரைபு: 
மூலம்‌ காண்க. (ஓரங்களிலொனறின்‌ நீளம்‌ கணச்கைப்‌ பாதிக்கவில்லை 
யென்பது குறிப்பிடத்தக்கது. மூழு உருவத்தையும்‌ ஒரு தளத்திற்‌ ஈறும்‌ 
வரையும்‌ அதை நீளமாக்கலாம்‌. (நீட்டுதல்‌ அன்று என எண்ணுக.) 


16 திண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


பயிற்சி 2 ஆ 


2ஆ1. ஒரு நிலையான நேர்கோடு % இறகும்‌, நிலையான புள்ளி 0 
இற்கும்‌ ஊடாகத்‌ தானே செல்லும்‌ நேர்கோடு ௩ இற்‌ சுயா$னமாய்‌ 
அசையும்‌ புள்ளி 1 இன்‌ ஒழுக்கைக்‌ காண்க, 


2ஆ2. “இரு நிலையான நேர்கோடுகள்‌ ௬ ஐயும்‌, % ஐயும்‌, (1) ௬, % 
ஒன்றையொன்று வெட்டினால (2) ௬, % சரிவானயவையாய்‌ இருந்தால்‌, 
ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ நேர்கோடூ 7? இன்‌ ஒழுக்கைக்‌ காண்க. 

2௮3. 405, மே சரிவான நேர்கோடுகளாயிருப்பின்‌, 40, 0 சரிவான 
வையென நிறுவுக. 


2ஆ4. &, ம நிலையான புள்ளிகளாயும்‌, ந, % நிலையான நேர்கோடு 
களாயுமிருந்தால, ௬, % இற்கு ஊடாக மூறையே நேர்கோடுகள்‌ க, று 
செலலகத்தகக புள்ளி 1 இன்‌ ஒழுக்கைக்‌ காண்க. 


2ஆ5. மூன்று நேர்கோடுகள்‌, இவ்விரண்டாக, ஒன்றையொன்று வெட்டு 
மாயின்‌, அவைகள்‌ ஒரு தளமானவை அல்லது சந்திககுமென நிறுவுக. 


2ஆ6. ஒரு மேசைமீன்‌ மேற்பரப்பில்‌, சமனற்ற இரு நீளமான ஆணி 
கள்‌ நீண்டிருக்கன்றரன, அவைகளின்‌ தலைகளொடு சாய்ந்திருக்கும்‌ ஒரு 
தட்டையான ஒரு சீட்டு பல அடுத்தடுத்த இடஙகளுக்கு வழுக்கயபோது, 
மேசையில்‌ உள்ள தூசியில $ழ்‌ ஒரச்தின்‌ அடையாளங்கள்‌ காணப்படு 
ன்றன. அவ்வடையாளஙகள்‌ நீடடப்பட்டால்‌ அவை சந்திக்கும்‌ என 


நிறுவுக. 


237... முக்கோணிப்‌ புனல்‌ உருவமாகவும்‌, குமம்பாத ஒற்றையின 
பகு.தியொடு தொட்டுக்கொண்டு சுயானமான ஒரம்‌ இருக்கத்தக்ககரகவும்‌, 
௫ பு,ததக ஒற்றை இரு மூறை மடிக்கப்படுறைது. சுயானைமான மூலையி 
லிருநது முறையே ஓர்‌ அங்குலம்‌, 8 அங்குலததில்‌ சுருக்குகள்‌ மேலோ 
ர,த்தை வெட்ட, இரண்டாவது மடிப்பு சயானைமான மூலையிலிருந்து 2 அங்‌ 
குலக தல்‌ வெட்டினால்‌, முதல்‌ மடிப்பு கமோரத்தை எந்கே வெட்டுமெனக்‌ 


காண்க. 


2ஆ8. மூன்று அல்லது பல ஓரச்சுத்‌ தளங்கள்‌ பிறிதொரு தளத்தை 
வெட்டுமாயின்‌ ஏன்றையொன்‌ ௮ வெட்டும்‌ கோடுகள்‌ சந்திக்கும்‌ அல்லது 
சமாந்தரமாகுமெனக்‌ காட்டுக, 


2ஆ9. ஓர்‌ ஒராய நாற்பக்கல 40] இனது பக்கங்கள்‌ 2, ௦, மே, 
௰& இல, 0, ந 8 புள்ளிகளாயிருந்து 8, 0% ஒன்றை யொன்று 


வெட்டினால்‌ 0, 8. 0 சந்திக்கும்‌ அல்லது சமாநதரமாகும்‌ என 
திறுவுக. 


ட 
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2ஆ10. இர்‌ ஒராய நாற்பக்கல்‌ &201) இன்‌ பக்கம்‌ & நாலு அங்குல 
நதிளரகுள்ளது. 70, 00,௰4 ஐ முறையே 9:89, 3:4, 4:65 என்ற 
விகிதத்தில்‌ வெட்டும்‌ ஒரு தளம்‌ 42 ஐ1 இல்‌ வெட்டுறைது. 41 இன்‌ 
நீளத்தை வரைபு மூலம்‌ காண்க. 


பயிற்சி 2 இ 


2இ1.- முக்கோண முகங்கள்‌ சமபக்கமான ஒரு கூம்பகத்தின்‌ தளம்‌ 
010), கு ஒரு சதுரமென நிறுவுக. 


2இ23. ஏதாவதொரு நான்மு 4200) மிலே, 1) இலுள்ள மூன்று 
கோணங்களினது இருகூறாக௫கள்‌, ஓரங்கள்‌ 0, 4, நம ஐ மூறையே 
ஃ, %, 24 இல்‌ வெட்டின்றன, 3, 5, ச்‌ சந்திககுமென நிறுவுக, 


2இ3. இரு நேர்‌ கோடுகளின்‌ வரிப்படம்‌ தந்து அவற்றினது இடை 
வெட்டுப்‌ புள்ளிமின்‌ வகைக்குறிப்புக்கு ஒற்றைத்தாள்‌ விரிக்க வேண்டு 
மாயின்‌, தந்த ஒரு புள்ளிக்கூடாக ஒரு சந்திக்கும்‌ நேர்கோட்டை எப்படி. 
அமைக்கலாமெனக்‌ காட்டுக, 

2இ4. வகைக்குறிப்பில்‌, பார்வையிலே இரண்டிலொரு முக்கோணி 
களும்‌, மற்றையதின்‌ ஒருச்சியும்‌, அதற்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ இடையத்தின்‌ 
இசையும்‌, அவைகளின்‌ தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோடும்‌ 
குரப்பட்டால்‌ இரண்டாவது முக்கோணியை அமைக்க, 


2இ5. ஒத்த பக்கங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்படி, இரு முக்கோணி 
கள்‌ வெவ்வேறு தளங்களிற்‌ இடந்தால்‌, பொதுவாக, ஒத்த உச்சிகளின்‌ 
இணைப்புக்கள்‌ சந்திககுமென நிறுவக. விலக்கு வகையைப்‌ பே௫த்‌ 
தெளிக. 


அத்தியாயம்‌ [111 


சமாந்தரங்கள்‌ 
வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு புள்ளியும்‌ பொதுவாக இல்லாவிடின்‌, இரு 
தளங்கள்‌, ஒரு நேர்‌ கோடும்‌ ஒரு தளமும்‌ அல்லது இரு நேர்கோடுகள்‌ 
புறநீக்குவன அல்லது ஒன்றையொன்று புறநீக்கும்‌ எனப்படும்‌. 


ஒரு ,தளத்திற்‌ உக்கும்‌ நேர்கோடு அதற்கு சமாந்தரமெனக்‌ கருதுவது 
பயனளிக்கவல்லது ற உதாரணமாக ஒரு நேர்கோடு ஒரு தளத்‌இற்குச்‌ 
சமாந்தரமாகவும்‌, அதல்‌ ஒரு புள்ளிக்கூடாகவும்‌ செல்லுமாயின்‌, அந்‌ 
நேர்கோடு அத்தளத்திற்‌ உடக்க வேண்டும்‌, 

வெளிப்படையுண்மை 4, (பிளேபெயரின்‌ (]8ரரஹ்ு வெளிப்படை 
யுண்மை) வெளியில்‌ ஏதாவதொரு புள்ளிக்கூடாக ஒரேமொரு நேர்கோடு 
தான்‌, தந்த ஒரு நேர்கோட்டூக்குச்‌ சமாந்தரமானது. 


குறியீடூ : சமாந்தரமானது ::(அல்லது சமாநதரமானவை) '* என்பதை | 
குறிக்கும்‌. 


தேற்றம்‌ 3 தே 1 

ஒரு நேர்கோடு ஒரு தளத்திலுள்ள நேர்கோடு ஒன்றுக்குச்‌ சமாந்தர 
மாயின்‌, அந்நேர்கோடு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமானது ; மேலும்‌ மறுதலை 
யாக, ஒரு தளத்தின்‌ ஒரு நேர்கோடு பிற்தொரு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தர 
மாயின்‌, அவை ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டுக்கு, அக்கோடு சமாந்‌ 
தரமாகும்‌. (படம்‌ 16.) 


ச தளம்‌ 00% இல்‌ ஏதாவதொரு நேர்கோடு 00 இற்குச்‌ 
சமாந்தரமாக ஏதாவதொரு நேர்கோடு 4 இருக்கற 
தெனக்‌ கொள்க. 00% ] 0 என நிறுவ வேண்டியது. 

4 ஊம்‌, றூ தம்‌ சமாந்தரமாகையால்‌ 
அவை ஒரு தளமானவை. 


தளங்கள்‌ அம, மோ பொருந்தினா 
லொழிய மற்றும்படி வேறொரு புள்ளியிலு 
மல்லாது ற்‌ இல்‌ மட்டும்‌ சந்‌ இக்ன்றன 
படம்‌ 16. (வெ. ௨. 8) 


ஒனால்‌, சமாந்தரமாகையால்‌ றே ஐ சந்‌ இப்ப தில்லை. 
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. க08, தளம்‌ றோ இல்‌ முழுதும்‌ இருந்தாலொழிய, தளம்‌ ௫0% 
ஜச்‌ சநீதியாது. 
ட்ட ம்‌ நேர (நி. வே.) 
மறுதலை தளம்‌ &ப0 இலுள்ள 4175 தளம்‌ 00% இற்குச்‌ சமாந்தரமெனக்‌ கொள்க; 
4]ற என நிறுவவேண்டியது. 
தளம்‌ 00% ஐ .&£ புறநீக்குறது ; 
. ஜே ஐ 40 புறறீக்குது. 
ஆனால்‌ அவை ஒரு களமானவை ; 
... அவை சமாந்தரமானவை (நி. வே.) 


தேற்றம்‌ 3 தே 2 
இரு நேர்கோடுகளில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ மூன்றாவதற்குச்‌ சமாந்தரமா 
யின்‌, அவை ஒன்றிற்கொன்று சமாந்தரமானவை (படம்‌ 17.) 


அ, ஒவ்வொன்றும்‌ 01) இற்குச்‌ சமாந்தரமெனக்‌ கொள்க ; க 
க 188 என நிறுவவேண்டியது. ்‌ 
தளம்‌ 02 ஐத்‌ தளம்‌ 47% நேர்கோடு 10 ௩ 26 
இல்‌ வெட்டுகிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. ௦ 
ர்‌ 
43 | மு ஆகையால்‌, ப 
தளம்‌ நக ॥ 0, தளம்‌ நு. ; ன்‌ 
(3தே. 1) படம்‌ 17, 
தளம்‌ (1) மில்‌ இருப்பதால்‌, 10 ॥ மே, (2 தே]) 


மேலும்‌, தளம்‌ && இல்‌ இருப்பதால்‌, ௩௦௨ ॥. 48; (8தே.]) 
்‌. மரி உடன்‌ 10 சந்தித்து & இற்குச்‌ சமாந்தரமாறறைது, 
்‌. ம] க, (வெ. ௨. 4) 


தேற்றம்‌ 3 தே 3 
ஏதாவதொரு புள்ளிக்கூடாக ஒரேயொரு தளந்தான்‌ தந்த இரு சமாந்‌ 
தரமற்ற நேர்‌ கோடூகளுக்குச்‌ சமாந்தரமாகவுள்ளது (படம்‌ 18.) 
ஒன்றில்‌ ஒரு தளமான அல்லது சரிவான 7%, ௩ ஏதாவது 
சமாந்தரமற்ற நேர்கோடுகள்‌ எனவும்‌ 0 ஏதாவதொரு 
புன்னி எனவும்‌ கொள்க. 7% ௩ இற்குச்‌ சமாந்தரமாக ஓரே 
ஒரு புள்ளி தான்‌ 0 இற்கு ஊடாகச்‌ செலலுமென நிறுவ 
வேண்டியது. 


ஈ 





0 இற்கு ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ ஏதாவதொரு 
குளம்‌ ௨ உடன்‌ தளங்கள்‌ 0, 0%, நேர்கோடுகள்‌ 
0&, ம இற்‌ சந்திக்கன்றன எனக்‌ கொள்க. 


97%, % ஆகியவை | ௨ எனின்‌, 


90 இண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


அப்போது தளம்‌ 0௩ இலுள்ள 0& | 8. 

இதேபோல 0 |] ௩. 

நேர்கோடுகள்‌ ர, % ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ சமாந்தரமாக, 0 இற்கூடாக 
ஒரேயொரு நேர்கோடு தான்‌ செல்கிறது (வெ. ௨. 4) 

7, % இற்குச்‌ சமாந்தரமான இந்நேர்கோடுகள்‌ 0&, 02 
ஏதாவது ஒரு தளம்‌ 8 இல்‌ இடக்கின்றன. ட்‌ 

. இப்படிப்பட்ட தளம்‌ ஒன்றேயொன்று தான்‌ இங்கேயுண்டு (தி.வே.) 

ளைத்தேற்றங்கள்‌ 3 

(0 ஒரே சோடி சமாந்தரமற்ற நேர்கோடுகளுக்கு இரு தளங்கள்‌ சமாந்தரமாயின்‌, அவை 
ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரம்‌, 

(2) ஒவ்வொன்றிலும்‌, தரப்பட்ட சரிவான நேர்கேடடுகளில்‌ ஒரு சோடி இடக்கத்தக்கதாக 
ஒரேமொரு சோடி சமாந்தரத்‌ தளங்கள்‌ தாணுண்டூ. 


(3) இரு கோணங்களின்‌ ஒத்த சிறைகள்‌ சமாந்தரமாயின்‌, ௮வை சமாந்தர தளங்களிற்‌ 
இடக்கின்றன. 


(4) ஒரே தளத்திற்ருச்‌ சமாந்தரமான தளங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமானவை. 
மேற்கூறிய ஒவ்வொரு தேற்றத்துக்கும்‌ நிறுவல்கள்‌ 
டவ உ 0 அன்றேல்‌ இரு சமாந்தரமற்ற நேர்கோடுகள்‌ ஓவ்வொன்‌ 
அக்கும்‌ சமாந்தரமாக அதே புள்ளிக்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ இரு தளங்கள்‌ 
காணப்படும்‌ ””, 
(3) இற்குக்‌ குறிப்பு : 3தே1 இன்படி, முதலாவதாக ஒரு கோணத்தின்‌ 
சிறைகள்‌ மற்றகுன்‌ தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமென்பதைக்‌ கவனிக்க. 


தேற்றம்‌ 3 தே.4 

ஒரு தளம்‌ இரு சமாந்தர தளங்களை வெட்டினால்‌, ஒன்றையொன்று 
வெட்டம்‌ கோடுகள்‌ சமாந்தரமானவை. (படம்‌ 19.) 
சமாந்தரத்‌ தளங்கள்‌ ௦, 6 ஏதாவதொரு தளம்‌ * ஐ 
வெட்டுநதெனக்‌ கொன்க : 
ச 1 87 என நிறுவ வேண்டியது. 

பீஜ ௨ புறநீக்குறபடியால்‌, 8 இலுள்ள 
ஒவ்வொரு கோட்டையும்‌, & விலுள்ள ஒவ்‌ 
வொரு கோடும்‌ புறநீக்குிறது ; 

89 ஐ ஷூ புறநீக்குறது.4 
ஆனால்‌ அவை ஒருதளமானவை : 





படம்‌ 19, 


எ ன ௦7 ॥ [2 ( 9 6 ) 
ளைத்தேற்றம்‌ : இரு சமாந்தரத்‌ தளத்‌ தொடைகள்‌ ட்‌ ர 
மொன்று வெட்டூ$ன்றன. கல ள்‌ சமாந்தர நேர்கோடூகளில்‌ ஒன்றை 


ஞா 
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தேற்றம்‌ 3 தே 5 
ஏஜாவதிரு நேர்கோடூகள்‌ ஒரு தொகைச்‌ சமாந்தர தளங்களால்‌ வெட்‌ 
டப்பட்டால்‌, அவைகளின்‌ வெட்டுத்துண்டுகள்‌ விகதசமனானவையாகும்‌. 
(படம்‌ 20.) 
சமாந்தரத்தளங்கள்‌ ௦, 8, * ஏதாவஇரு நேர்கோடு 
களை முறைமே புள்ளித்தொடைகள்‌ ஆ,,0 இலும்‌ 
த, ஓ, % இலும்‌ வெட்டுகன்றனவெனக்‌ கொள்க, 
நிறுவவேண்டியது &3:130 -0:0. 


8 ஐ 8 இல்‌ .&7% வெட்டும்‌ 


அப்போது சமாந்தரத்‌ தளங்கள்‌ 8, 4 ஐ 
தளம்‌ &0% முறையே 5,00& இல்‌ வெட்டு 
இன்றன. 





படம்‌ 30. 


உல | மே. (3தே4) 

மேலும்‌ சமாந்தரத்‌ தளங்கள்‌ 6, 2 ஐ தளம்‌ &2% முறையே &, 509 லில்‌ 
வெட்டூறது ; 
கிம்‌] 509) (3தே£) 
ட மம்‌;20- 45:59:00. (ரி. வே.) 

வரைவிலக்கணம்‌ : வெளியில்‌ தரப்பட்ட ஏதாவதிரு நேர்கோடுகளுக்குச்‌ 
முறையே சமாந்தரமாக குறிபபிட்ட ஒரு புள்ளிக்கூடாக, நேர்‌ கோடுகள்‌ 
வரைந்தால்‌, அதனால்‌ உருவாகிய நானகு கோணங்களும்‌ குறிபபிட்ட 

புள்ளியில்‌ தரப்பட்ட நேர்கோடுகளாலே துணியப்படூகறது எனப்படும்‌. 


தேற்றம்‌ 3 தே 6 
வெளியின்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ ஏதாவதிரு நேர்கோடுகள்‌ சமனான 


கோணங்களைத்‌ துணிஎன்றன. (படம்‌ 21.) ்‌ 
ஏதாவஇரு நேர்கோடுகள்‌ ௬௨, % ஆல்‌ முறையே %, % 
க்‌ ச்‌ ன்‌ ம்‌ 
மில்‌ கோணங்கள்‌ &130, 22 துணியப்படுகன்றன என ணன ட பகன்‌ 
வும்‌, அவைகளின்‌ ஒத்த நிறைகள்‌ சமனெனவும்‌, ஒரே 8 
போக்கல்‌ வரையப்படுகிறதெனவும்‌ கொள்க. ந்‌ அ 
க்‌ 7 ட "ட ட்‌. 
நிறுவவேண்டியது. 40-54. ட. ன ட 
தட உம்‌ 23 உம்‌ [5 பண்‌ அட்ட 
திம்‌. (தே 3) ட ்‌ 


அதேபோல 0 | உ. படம்‌ 8], 


9௮ ஒண்‌ மக்‌ கேத்துரகணிதம்‌ 


ஆனால்‌ கம - ஆம்‌, 0 -- 2 ; 
“மி, [ ந%, 31% ௭ , [03 - 
ஆ அண டரி பட (3தேத2) 
5 இ கடி | தட 
ட“ முக்கோணிகள்‌ 320, 2724 இல்‌ ஒன்றின்‌ மூன்று பக்கங்களும்‌ 
முறையே: மற்றதன்‌ பக்கங்களுக்குச்‌ சமனாகிறது ; 
3 கீம0 ௨3012. (நி. வே.) ' 


ஊளைத்தேற்றம்‌: ஒத்த இறைகள்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ ஒரே போக்கிலும்‌ வரைமப்பட்ட இரு 
கோணங்கள்‌ சமனாகும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஏதாவதொரு புள்ளியில்‌ இரு சரிவான நேர்கோடு 
களாலே துணியப்பட்ட கோணம்‌ அவைகளின்‌ இடைக்‌ கோணம்‌ எனப்படும்‌. 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 


39௨3. இரு தளங்களுக்கு ஒரு நேர்கோடு சமாந்தரமாமின்‌, அவைகள்‌ ஒன்றையொன்று 
வெட்டும்‌ கோட்டூக்கும்‌ அது சமாந்தரம்‌ (படம 22,) 


தரப்பட்ட நேர்கோடூ 7% எனவும்‌, தரப்பட்ட தளங்கள்‌ 
௦, 8 ஒன்றையொன்றுவெட்டூும்‌ கோட்டில்‌ ஏதாவதொரு 
புள்ளி $ எனவும்‌ கொன்க. 


நிறுவ வேண்டியது. 9 | ௨௨. 


தளம்‌ 7, ௨ ஐந்‌ இலும்‌, 8 ஐ1ு 
இலும்‌ வெட்டட்டும்‌. 





டடம்‌ 95. 7% இலுள்ள ம | ௨, 
்‌. %] 1. (3தே1) 
2௭ இலுள்ள ௬, 
ட ஆ்க]28, (3தே1) 
்‌.ம& உம்‌ 11 உம்‌ பொருந்துகின்றன; (வெ. ௨, 4) 
ஃ.. அ/60 வய 30 உடன்‌ பொருந்துகின்றன; ட 
9] கழ. (நி. வே.) 


3௨2. ஒரு நான்முகயின்‌ எஇுரோரமையப்புள்ளிகளின்‌ இணைப்புக்கள்‌ ஒன்றையொன்று இரு 
கூறிடுன்றணவென நிறுவுக, (படம 23.) 
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௬ 
ஓரங்கள்‌ 42,0, 00, இன்‌ மையப்‌ புள்ளிகள்‌ முறைமே ந, 0, %, 5 எனக்‌ கொள்க, 
திறுவவேண்டியது ம, 08 ஒன்றைமொன்று இரு கூறிடூகன்றன. 


முக்கோணி 420 இன்‌ இரு பக்கங்களை ல 


0 இரு கூறிடுிறது. 7 
... 200140, 10140. ப்‌ க 
இதேபோல 840, 810; தவ 


மடு, |; (52) 6 0 
ட நெடி ஒரிணைகரம்‌ படம்‌ 23. 


ட ம, 05 ஒன்றையொன்று இரு சமகூறிடுகின்றன. 


இதேபோல எதிர்‌ ஓரங்களின மையப்‌ புள்ளிகளின்‌ மற்றச்சோடி இணைப்‌ 
புகளும்‌ ஒன்றையொன்று இரு கூறிடுன்றன. (நி. வே.) 


3௨3, சந்திக்கும்‌ நேர்கோடுகள்‌ 0, 02, 00, றெ இல்‌ எந்த மூன்றும்‌ ஒரு தளமற்‌ 
றதாயிருப்பின்‌, அவைகளில்‌ ஓர்‌ இணைகரத்தின்‌ உச்சிகளாயிருக்கத்தக்க புன்னிகளைக்‌ காண்க, 
0.& இல்‌ உச்சி 1 தரப்படின்‌ இதற்கு எத்தனை தர்வுகளுண்டூ ? (படம்‌ 24.) 


தளங்கள்‌ 0, 00ம்‌ நேர்கோடு 0% இல்‌ 

ஒன்றையொன்று வெட்டுசன்றன. 
(வெ. ௨.8) 

02%,0 ஐ முறையே *, 9 இல்‌ வெட்டும்படி 
உ, நட [20, ௩0 வரைக. 

9, 00ஐ முறையே 8, இல்‌ வெட்டும்படி 
35, 58% | 00, 0% வரைக, 

அப்போது, -, [%0--,[8% (இணை 


கரத்தின்‌ எதிர்ப்பக்கங்கள்‌) ; 





டம ஒர்‌ இணைகரம்‌. (நி. வே. (0).) 


மூன்று வெவ்வே ௮ சோடித்‌ தளங்கள்‌ 042, 96; 020, 0, 
00&, 0 ஐ தாப்பட்ட நான்கு நேர்கோடுகள்‌ துணிசின்றன. 


*. இதற்கு மூன்று வெவ்வேறு. தீர்வுகள்‌ உண்டு. (நி. வே. (4).) 


24 துண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


3௨4, ஒரு வரைபில்‌, சமாந்தர தளங்களில்‌ ஏதாவூரு முக்கோணிகள்‌ 46, 252 உம்‌, 
நீட்டப்பட்ட க இல்‌ புள்ளி 1 உம்‌ தரப்படின்‌ 12, 02 ஐ வெட்டுமாறு 2 இற்ரு ஊடாக ஒரு 
நேர்கோடு அமைக்க. (படம்‌ 25.) 6 


ட்‌ 11%, 20 ஐ மூறையே %', 0' இல்‌ வெட்ட 
ன்‌ 2௦, 20142, 0 வரைக. இவைகள்‌, 

்‌ தளம்‌ 4 உடன தளங்கள்‌ &2, நமே 
ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோடுகளாகும்‌. 


02 ஐ 13% எதாவதொரு புள்ளி 9) இல்‌ 


வெட்டட்டும்‌. 





அப்போது தளங்கள்‌ 53, 04 இல்‌ 
படம்‌ 25, 0 கடககும ; 


மம்‌, கேஐ00 வெட்டூறைது. (நி. வே.) 
3௨5. குறிப்பு. ஒரே நேர்கோட்டில்‌ எதிர்த்திசையாக அளவிடும்‌ இடை 
௪ள்‌ எதாககுறி உளளனவாகக்‌ கருதப்படுன்றன. 

இவ்வாறு 21 த்‌, 


இதிலிருந்து ஒரு நேர்கோட்டில்‌ ஒரே ஒழுங்கிற்‌ புள்ளிகள்‌ &, £, 0 
இருபபின 48 : 0 நேரானது. 
40: ம்‌ எதிரானது. 
பின்வரும்‌ மெனிலோடன்‌ தேற்றத்தின்‌ முப்பரிமாண விரியை நிறுவுக : 


ஏதாவதொரு ஓராயமான நாற்பக்கலின்‌ பக்கங்கள்‌ 4, 0௦, ம, 5 ஐ ஏதாவதொரு 
தளம்‌ முறையே புன்விகள்‌ 0, %, 8 இல்‌ லெட்டின்‌, அப்போது 
நற ஐ0 ர 05 
்‌ உற 0 8 
மனு தலையாக, மேற்‌ கூறிய தொட ர்புக்குச்‌ சரியாகப்‌ 
பக்கங்களைப்‌ புள்ஸிகள்‌ பிரிக்குமாயின்‌ அவை ஒரு 
ஜளமானவை (படம 20.) 
9௫ ,களத்தின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ 
(அ) நான்கு உச்சிகள்‌ அல்லது ஒன்று 
மிலலாதது. 
(ஆ) மூன்று உசசிகள்‌ அல்லது ஒன்று, 
(இ) இரு அயலுச்சிகள்‌, அல்லத 
(ஈ) இரு எதிருச்சிகள்‌ இருக்கலாம்‌. 
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வகை (அ) இல்‌, நான்கு விதங்களும்‌ எதிரானதாக, எல்லா ஒரங்களும்‌ 
வெளியே வெட்டப்படுகன்றன ; வகைகள்‌ (ஆ), (இ) இல்‌ இரு விகிதஙகள்‌ 
எதிராகவும்‌ இரண்டு நேராகவுமிருக்க இரு ஓரங்கள்‌ வெளியேயும்‌ இரண்டு 
உள்ளேயும்‌ வெட்டப்படூேறன ; வகை (ஈ) இலோ, நான்கு வி௫தங்களும்‌ 
நேராகும்படி. எல்லாம்‌ உள்ளேயே வெட்டப்படுகின்றன. 

இப்படியே ஒவ்வொரு வகையிலும்‌ நான்கு விகிதங்களின்‌ பெருக்கமும்‌ 
நேராகறது. 

08 இற்குச்‌ சமாந்தரமாக, .& இற்கு ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ தளம்‌ 70, 010) ஐ முறையே 
3,357 இல்‌ வெட்டட்டும்‌. 

அப்போது 4, 2857, த்‌ முறையே 0), 0ே ம££ இற்குச்‌ 
சமாந்தரமானவை $ (8தே4) 

க 00 மய 08 


பெயல்‌ எனமக. வவஆவயமு வனனைனனலு.... வயலை 


பவம்‌ அதக வய ைையுலு, கணைய யவணனு. அலக்‌,  ஏவெயய கைக, வைய கணைகளை மடவளை. மம்‌ 


ந% 005 மே 


00 ர 
- (-00)-(0) 
00 
.  ந0:837 
வ ம, (நி. வே.) 


ம்‌ தலை : ஒரு ஒராமமான நாற்பக்கலின்‌ பக்கங்கள்‌ 45, 50, 0), 0 இல்‌ புள்ளிகள்‌ 
5, 1, 3 இருந்து 


உ, 9,1%:$ ஒரு தளமானவை. 
14 ஐ தளம்‌ 70, 7! இல்‌ வெட்டகிறதெனக்‌ கொள்வோர்‌. 





ப நந ரூறா 

அப்போது % 00 ஹர்‌ 1 
றா ற5. 
ட இர? 


1, 5 பொருந்துகின்றன. 
£, 0,%,5 ஒருதளமானவை (நி. வே.) 
குறிப்பு.-ஒரு சம்பிரதாயத்தைப்‌ பயன்படுத்தி, வெட்டும்‌ தளம்‌ சரிவான 
நாற்பக்கலின்‌ பக்கங்களின்‌ ஒன்றுக்குச்‌ சமாந்தரமாக இருக்கும்‌ வகையும்‌ 
அ௮டங்குமாறு இத்தேற்றத்தின்‌ நோக்கை விரிக்கலாம்‌. 


26 இண்மக்‌ கேத்துரகணிதம்‌ 


8 க 8 

8 இக்‌ 
& 8 
இத்‌ ம இத்‌ 
றத 
வர 


விததம்‌ 
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ம. ஐம்‌ விதம்‌ ள்‌ உம்‌ பகுத்தறிய இயலாதவையான்றன. 


க்‌ 
& இலிருந்து 8 முடிவில்‌ தூரத்திற்குச்‌ சென்றால்‌, வி9தம்‌ ர பூச்சியமா 
கிறது. அதாவது 194 இற்கு தளம்‌ 107, சமாந்தரமாறது. 
3௨6, ஓர்‌ இராசிகத்தின்‌ மூன்று பிறப்பாக்கேளை ஒரு நேர்கோடு வெட்டினால்‌ (அல்லது 
அதற்குச்‌ சமாந்தரமானால்‌) அது ஒவ்வொரு பிறப்பாக்‌கயையும்‌ வெட்டும்‌. (அல்லது ஒவ்‌ 
வொண்றுக்கும்‌ சமாந்தரமாகும்‌). (படம்‌ 97.) 


4 ஓர்‌ இராசிகத்தைத்‌ துணியும்‌ மூன்று நேர்கோடூகள்‌ 
4.3, 2 எனவும்‌, மூன்று பிறப்பாகககள்‌ 1, 2,3ஐ 
5 வெட்டும்‌ நேர்கோடு ம எனவும்‌ கொள்க; திறுவ 
3 வேணடியது: வேறொரு பிறப்பாக்‌க, 4 ஐ ம வெட்டூ£றைது 
ர அல்லது அதற்குச்‌ சமாந்தரமாகறைது . 


ஒவ்வொரு தொடைகள்‌ ௨, 9,2;1, 53 
ன இலிருந்தும்‌ ஏதாவதொரு கோடுகளால்‌ 
ன்‌ உருவான ஒரு சரிவான நாற்பக்கல்‌ 

௨, 9, 1, 2) எனின்‌ அவைகளின்‌ பக்கஙகள்‌ 

கங்கன்‌ முறையே (2,3) (2,4), (ம,8) ஆலய சோடிக்‌ 
கோடுகளோடு ஒன்றை யொன்று வெட்டு 

தலைக்‌ கவனிக்க ; ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ ஒவ்வொரு புள்ளியையும்‌ ஒரு 
கீழ்க்‌ குறி கொண்ட ஒரெழுத்தாற்‌ பெயரிட்டால்‌, ்‌ 


121 81/9 289 லத 

அப்போது 1 030 ம 2 ச 8 5 
218/1 353/2 29209 மல] (ு கடப்த 
வ) 93%) 49 0200 
கவலைக்‌ னவ அவப்‌ படப்‌. வதனம்‌. அம அவ ௫ 
கடி 90 2 ௨-௭); பல 
21797 371375 32802 2-௮. 1 (5 5) 
பம வரக்‌ ம ம்‌ ட. ஸ்‌ 


19137) 0539 02) 2.2 % 


இறுதி இரு வி௫தங்களையும்‌ பெருக்கி, முதலால்‌ பிரிக்க வருவது 


வொயமானவையாயகு, 
அவனகக 
அகக்கவிதை. 


031) ந) ட? 


சமாந்தரங்கள்‌ ஓர 


39௦ உம்‌ 4 உம்‌ ஒரு தளமானவை ; 
அவை ஒன்றில்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டூன்றன, அல்லது சமாந்தர 
மானவை. (நி. வே,) 
குறிப்பு: 2௨0, 8௨ 0, இலிருந்து அறியக்கிடப்பது என்னவெனில்‌ 
ஒன்றைவிட மற்றைய ஒவ்வொரு பிறப்பாக்ககளையும்‌ வெட்ட இராசிகத்தின்‌ 
ஏதாவதொரு புள்ளியிலிருந்து ஒரேயொரு நேர்கோடூதான்‌ வரையலாம்‌, 
அந்த ஒன்றுக்கும்‌ அது சமாந்தரமாகவுள்ளது. 
எனவே எந்த இரா௫ிகத்தின்‌ பிறப்பாக்ககளும்‌ ஒர்‌ இரண்டாவது இராக 
கத்தையும்‌ இரண்டாவஇிணனுடையவை முதலாவதையும்‌ துணிகன்றன. 
இப்படிப்பட்ட இரு இராசிகங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று உடன்புணரியென்றும்‌ 
இவைகளால்‌ துணியபபட்ட பரப்பு ஒரு மடி அதிபரவளைவுரு எனவும்‌ 
கூறப்படும்‌. ப 


பயிற்சி 3 அ 

3௮1. தனியே 3தேஃ. இன்‌ குறியீட்டை ; அதாவது, ஒரு தனி கிரேக்க 
எழுத்தை ஒரு தளத்திறகும்‌ இரு தளங்களினது எழுத்துக்களை அவை 
ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டுக்கும்‌ குறித்து 3தே1. ஐக்‌ கூறி 
நிறுவுக. 

3௮2, சாதாரண குறியீடடை, அதாவது ஒரு பெரிய ஆககில எழுத்தைப்‌ 
பள்ளிக்கும்‌, இரண்டை நேர்கோட்டுக்கும்‌, மூன்றைத்‌ தளத்திற்குமாகக்‌ 
குறிதது 3தே2 ஐ நிறுவுக. 

3௮13. 3தே5 இன்‌ மறுதலையைக கூறி நிறுவுக. 

3௮14. இரு தளங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமாயின்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ 
மற்லறைையதிலுள்ள நேர்‌ கோட்டுக்குச்‌ சமாந்தாமென நிறுவுக. 

3௮5. மேற்‌ கூறிய வினாவில்‌ “கோடு”, * தளம்‌” ஆகிய பதங்களை 
ஒன்றுககொன்று மாற்றுக. 

3௮6. இரு சரிவான நேர்கோடுகள்‌ ஒரு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமாயின்‌, 
அவ்விரண்டையும்‌ வெட்டும்‌ எநத நேர்கோடும்‌ தளத்தை வெட்டூறைது.. 

3௮7. ஒரு சரிவான நாற்பககலின்‌ பக்கம்‌ 41 இன்‌ நீளம்‌ கி அங்‌. 
இதை % இல்‌ வெட்டும்‌ ஒரு தளம்‌ 50, 00,04ஐ முறையே 6: 1, 
9: 1, 5:34 என்ற வி௫தத்திற்‌ பிரிக்கிறது. 40 இன்‌ நீளத்தைக்‌ கணிக்க. 

3௮8. ஒரு சரிவான நாற்பச்கலின்‌ எதாவஇிரு பக்கங்களுக்குச்‌ சமாநீ 
தரமான ஒரு தளம்‌ மற்றைய இரு பக்கங்களையும வித சமமாகப்‌ பிரிக்கிற 
தெனக்‌ காட்டுக. 


98 திண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


3௮9, ஒரிணேகரப்‌ பரவையை “ மூன்று சோடி சமாந்தரத்தளங்களுள்‌ 
அடங்‌இிய வெளியின்‌ ஒரு பகுதி ” எனக்‌ கொண்டு, அதன்‌ மூலவிட்டங்கள்‌ 
ஒன்றையொன்று இரு கூறிடூன்றன என நிறுவுக. 


பயிற்சி 3 ஆ 


3ஆ1. ஒரு நேர்கோடு, ஒரு தளம்‌, இவ்விரண்டும்‌ வேறொரு நேர்‌ 
கோட்டுக்குச சமாந்தரமாயின்‌, அவை ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமெனக்‌ 
காட்டூக. 


3ஆ2. ஒரு நேர்கோடு ஒரச்சுத்‌ தளங்களின்‌ தொடை இரண்டிற்கு சமாந்‌ 
தரமாயின்‌, அது அவை எலலாவற்றிற்கும்‌ சமாந்தரம்‌. 

3ஆ3. ஒரு நேர்கொடு, ஒரு தளம்‌ இவையிரணடும்‌ வேறொரு தளத்‌ 
இறகுச சமாந்தரமாயின்‌, அவை சன்றுக்கொன்று சமாந்தரம. 

3ஆஃ. மூன்று தளங்களுக்கு ஒரு பொது நோகோடு உண்டு ; இவை 
களிலொனறுக்கு. ஒரு நாலாவது தளம்‌ சமாநதரமாயின்‌, மற்றைய 
இரணஃடயும்‌ அது சமாநதர நோகோடுகளில வெட்டூறேைதெனக காட்டுக. 

3ஆ5. நோ கோடடிலுள்ள மூன்று புள்ளிகள்‌ &, £, 0 இலிருந்து 
இரு சமாரதரக்‌ கோடடுத தொடைகள்‌ &2,%0,0%.; மட றர ரர 
வள ஈயபபடு னான. ௮ஃவ ஏதாவதொரு தளத்தை முறையே௰£, ,%; 
&., ம. 4 எனற புள்ளித்‌ தொடைகளில வெடடிஞல 13%, 01, நர சமாத்‌ 


தரபேன திறுவுக. 


3௮6. தள௱சள்‌ 8, 8 இல முறையே ௨, % நேர்‌ கோடுகள்‌ ஆஇ 
212.8 18 ௪னின்‌ ஈ[| ம என நிறுவுக, 
337. ஒரொழுககான நான்முூயின நடுப்‌ புள்ளிகள்‌, ஒரொழுங்கான 
எணமுடிபன்‌ உச்சி ளன நிறுவுக. 
க்‌ த 5 ட்‌ 
338. ஒர எதுர புன மூகங்களின்‌ மையப்போலிகள, ஒரொழுங்கான 
எண இபிடை சிகளென நிறுவுக. 


339. எதுரோரரூகளை இரு கூறிடும்‌ வண்ணம்‌, ஏதாவதொரு 
நான்முூயின ஓரங்களுக்கூடாக வரையும்‌ தளங்கள்‌ சந திக்கின்றனவென 
இிறுவுக,. 

3310. ஒரினைகரப பாவையின்‌ எதிர உச்சிகள்‌ 14 19 ஆயின்‌, 11 அல்லது 
1 ஐ அணுநராத தரருகளின்‌ நம்ப புளளிகள்‌, சநதஇக்கும்‌ மூலைவிட்டங்கள்‌ 
'கொண்ட ஒரு தளவறுகோணியை உருவாக்குகனறன. 

3ஆ11. தட்டையான மசசுப பலகையிலிருந்து 
ஒரு: தொலகை மீன்விளசகுகள்‌ தொங்குின்றன. அதில ஒன்று தான்‌ 


எரிகிறது. மாசுப பலகையில படும்‌ மற்றைய கமபிகளின்‌ இிழல்களெல்லாம்‌ 
சந்திககும்‌ நோகோடுகளென நிறுவுக. 


வெவ்வே ௮ கங்பிகன்ல்‌ 


சமாந்தரங்கள்‌ 9 


:3ஆ12. 4200, 172777 எதாவதொரு இணைகரப்‌ பரவையாயும்‌ வெளி 
மில்‌ £ ஏதாவதொரு புள்ளியாயும்‌ இருப்பின்‌, தளங்கள்‌ £&&, ம, 
0 நா எல்லாம்‌ ஓரச்சின என்று நிறுவுக. 

3313. மூன்று சமனான நேர்க்குத்துக்‌ கம்பங்கள்‌ க்க, மே: 00 
இன்‌ அடிகள்‌ ஒரு நேர்கோடு 430 யில்‌ உள; கம: - 1:2; 
ஒரு பகலில்‌ நுனிக்‌ கம்பங்களின்‌ நிழல்கள்‌ ஒரு சாய்வான கூரையில்‌ 
உ), 0), % இல்‌ விழு$ன்றன. கூரையின்‌ முகட்டிலிருநீது 1, ட 
முறையே 5 அடி, 8 அடி தூரத்திலிருந்தால்‌, முகட்டிலிருந்து % இன்‌ 
தூரத்தைக்‌ காண்க. 

3ஆ14. ஏதாவதொரு எண்மு௫௰யின்‌ முகங்களின்‌ மையப்‌ போலிகள்‌ 
ஒரிணைகரப்பரவையின்‌ உச்சிகள்‌ எனக்‌ காட்டுக, 

3ஆ15. வெளியிலே ஏதாவது ஆறு புள்ளிகளுக்கூடாக, பொதுவாக 
முப்பது வித்தியாசமான இராசிகங்கள்‌ செல்லுமெனக்‌ காட்டுக, 

3ஆ16. ஒரு நான்முயின்‌ இரு எதிரோரங்களில்‌ புள்ளிகள்‌ 1, டு 
தரப்படின்‌, 10 இலுள்ள ஒவ்வொரு புள்ளிக்கூடாகவும்‌, மூலை விட்டங்கள்‌ 
உட இல்‌ வெட்ட, நான்முடமின்‌ தளவெட்டு ஒன்றேயொன்று தான்‌ 
உண்டெனக்‌ காட்டுக. 

3ஆ17. எதாவதொரு நான்முகயின்‌ நான்கு உச்சிகளுக்கூடாகச்‌ 
செல்லும்‌ சமாந்தர நேர்கோடுகள ஒவ்வொரு தளத்தையும்‌ ஒரிணை 
கரததின உச்சிகளில்‌ வெட்டும்‌ படியாக வரைவதற்கு மூன்று இசைகள்‌ 
உண்டெனக்‌ காட்டுக. 

3௮18. ஏதாவது மூன்று ஓராயமான நேர்கோடுகளில ஒவ்வொன்‌ 
இிற்கும்‌ சமாந்தரமாக, ஒரு நேர்கோடு மற்றைய இரண்டையும்‌ வெட்டுகிற 
தெனக்காட்டுக. 

3௮19. இரு ஒன்றையொன்று வெட்டும தளங்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
ஒவ்வொன்றாக இரு சமாந்தர நேர்‌ கோடுகள்‌ கடந்தால்‌, அவை இரண்டும்‌ 
தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டுக்குச்‌ சமாந்தரமெனக்‌ காட்டுக, 

3ஆ20. மாறுகின்ற ஓராயமான நாற்பக்கல்‌ உருவாகும்ப்டி. நான்கு 
கோல்களின்‌ அந்தலைகள்‌ தளரப்‌ பிணைககப்பட்டிருக்கின்றன. இக்கோல்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒவ்வொரு நிலைத்த புள்ளிகள்‌ 1, 6), %, 5 உண்டு. 

கோல்களின்‌ ஒரு நிலைக்கு 1, 6) 1, 5 ஒரு தளமான வையாயின்‌ , 
ஒவ்வொரு நிலைக்கும்‌ அவை ஒருதளமானவை எனக்‌ காட்டூக. 


பயிற்சி 3 இ 
3இ1. நான்கு ஒராய நேர்கோடுகளில உச்சிகள்‌ செல்லுகின்ற ஒரு 
மாறும்‌ இணைகாத்தினது மையத்தின்‌ ஒழுக்கைக்‌ காண்க. 


3இ3. இரு எதிரோரங்களுக்குச்‌ சமாந்தரமாகும்‌ ஒரு தளத்தினா 
லுணடான ஒரு நான்மு௰யின்‌ வெட்டு எதிரோரஙகளின்‌ நடுப்புள்ளிகளை 


50 தஇண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


இணைக்கும்‌ கோடுகளை வெட்டும்‌ மூலைவிட்டங்களுள்ள ஒரிணைகரமென 
நிறுவுக. டல 

3இ3. ஒரு கூம்பகத்தின்‌ அடி இணைகரமாயின்‌, இணைகரமாகய” ஒவ்‌ 
வொரு வெட்டூம அடிககுச்‌ சமாந்தரமாகுமென நிறுவுக. 

3094. ஒரிணைகரபபரவையின்‌ ஒரு மூகம்‌ 401) ஆக 5, 2, 0, 1) இற்கு 
ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ ரங்கள்‌ ஏதாகொரு தளததினால முறையே %£,0,%,5 
இல்‌ வெட்டபபடின்‌ க மேட 08 என நிறுவுக. 

3இ5. எநத நான்முயிலும்‌, எதிரோரங்களின நடுப்புள்ளிகளை இணைக்‌ 
கும ஒவ்வொரு நோகோடுகளின்‌ நடபபுள்ளியிலும்‌ அதன்‌ இடையங்கள்‌ 
ஒன்றையொன்று வெட்டூுமென நிறுவுக. 

3இ6. தரபபட்ட மூன்று ஒராய நேர்கோடுகளில்‌ மூன்று ஒரங்களிருக்கு 
மாறு ஒரே ஒரு இணைகரப்‌ பரவைதான்‌ இருககறதெனக்‌ காட்டுக. 

3இ7. ஒரு நானமுகியின்‌ இருசோடி எதிரோரஙகளிலுள்ள புள்ளிகளின்‌ 
இணைபபுக்கள்‌ ஒன்றையொன்று இரு கூறிடுமாயின்‌, அவ்வோரங்களை 
அவை விகதசமமாய்‌ வெடடுனேறனவெனக்‌ காட்டுக, 

3இ5. 400, 57214 ஏதாவதொரு இணைகரப்பரவையாயின்‌, 17. 
சி, 0௩, அ௫ூயவற்றை இடைவெட்டுமாறு &7 மிலுள்ள எந்தப்‌ புள்ளிக்‌ 
கூடாகவும்‌ ஒரு நோகோடு வரையலாம. 

3இ9. எதாவதிரு இணைகரஙகள்‌ 0, 3ரூதர இன்‌ ஒதத பக்கந 
கள்‌ சமாந்தரமானலவ ட்‌, 02, 0047 இறகூடாக மாறுனற நேர்க்‌ 
கோடொனறு தளம்‌ 08% ஐ புள்ளி 1 இல வெட்டுின்றது. இதற்கு 
எக்கு தாவுகள்‌ உணடு ? 

3இ!0. தத மூனறு ஒராய நேர்க்கோடுகள்‌ இணைகரபபரவையொன்றின்‌ 
ஹூீனறு முகஙகனளின மாலைவிட்டஙகளாக அமையுமாறு ஒரு இணைகரப்‌ 
பரவை அமைகக, இதறகு எததனை தீர்வுகள்‌ உண்டு? 

இ!1. ஓஒதத பககங்கள சமாநதரமான ஏதாவதிரு இணைகங்கள்‌ 
கம, அரக்‌, 457 இல ஏதாவதொரு புள்ளி £ உம்‌ தாப்படின்‌, ந 
இற்கு ஊடாக 2, 087, 13% ஐ வெடடும ஒரு நோகோடு அமைக்க, 


குளங்‌ 

கள ம, 11257 உடன அது ஒன்றையொனறு வெட்டும்‌ புள்ளிகளைக்‌ 
காணக. 

3812. கமாந்தரத்‌ தளங்களிலுளள இருவட்டஙகள்‌, கோணங்கள 


டி, 4,044, முதலியன சமஞாகலிருக்குமாறு மூறையே சமாந்தரமான 
சோடி ஆரைகள (த்‌, ம; 9&, மே,; 02, 0. முதலிய வரையப்‌ 
படடுளளன. கோடுகள்‌ பக்த. முதலியன ஒவ்வொன்றையும்‌ 
413) வெட்டுறதென நிறுவுக. ்‌ 
3213. தரே தளத்திற்கு சமாநத 
ளால்‌ ஓர்‌ இராசிகம்‌ துணியப்பட்டால, 
களும்‌ வேறொரு நி 


ரமான மூன்று ஓராய நேர்கோடுக 
அப்போது அதன்‌ எல்லாப்‌ பிறப்பாக 
லையான தளத்திறகுச சமாந்தரமெனக்‌ காட்டுக, 


அத்தியாயம்‌ 17 

செவ்வன்கள்‌ 
வரைவிலக்கணம்‌ : சமாந்தரமோ ஓராயமோ ஆன இரு நேர்கோடூக 
ளுக்கு இடையே உள்ள கோணம்‌ தரு செங்கோணம்‌ ஆயின்‌, அவை 


“ ரெங்கோணங்களிலுள்ளவை ” அல்லது “ ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்‌ 
தானவை” எனப்படும்‌. 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தளத்திலுள்ள ஒவ்வொரு நேர்கோட்டிற்கும்‌ 
ஒரு நேர்கோடு செங்குத்தாயின்‌, அது தளத்திற்குச்‌ செங்குத்து அல்லது 
தளத்திற்குச்‌ செவ்வன்‌ அல்லது அதற்குச்‌ செங்கோணங்களிலுள்ளது 
எனப்படும்‌. 

குறியீடூ : செங்குத்தானது (அல்லது ஆனவை) என்பதை | என்ற 
அடையாளம்‌ குறிக்றது, 


தேற்றம்‌ 4 தே 1 
ஒரு தளத்திலுள்ள அல்லதூ ஒரு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமான ஒரு 
சோடி சமாந்தர மற்ற நேர்கோடூகளுக்குத்‌ தரப்பட்ட ஒரு நேர்கோடு செங்குத்‌ 
தாயின்‌, அது அத்தளத்திற்கே செவ்வன்‌ ட 8. 
ஆகும்‌. (படம்‌ 28.) அவா்‌ 





29211, % எனவும்‌, %, % | 8 எனவும்‌ கொள்க. 
நிறுவ வேண்டியது: ற. 6. ௦ 


இடு 4 ஏதாவது ஒரு நேர்கோடு 


எனக்‌ கொள்க, 


2.02 ஆக வரைக, தளங்கள்‌ &7%, 48, ௦ 
முறையே, 4, 411 களில்‌ ஐ வெட்டட்டும்‌. படம்‌ 28. 
ஆயின்‌, &11॥௩, க31] ௩. 
(3தே1) 


டு 20 அகும்படி 74 ஐ 0 விற்கு நீட்ட. ௦ ஐ% இல்‌ 1 


வெட்டட்டும்‌. ப 
109 ஐ 184, [4 செங்கோணங்களில்‌ இரு கூறிடுவதால்‌, 
(56) 


21 


99 இண்மக்‌ கேத்திரகணித ம்‌ 


நார, 2700) இருசமபக்க முக்கோணிகள்‌ ; 
்‌. முக்கோணிகள்‌ 1124, 11011 ஒருஙகிசையும்‌ ; 
மங 1) 
்‌. மூக்கோணிகள்‌ 14%, 0415 ஒருட்டுசையும்‌ ; 
உ கிபி மகர 
க] ற; (தே) 
.ற1௨ இலுள்ள ஒவ்வொரு நேர்கோட்டிற்கும்‌. 
றிட௦, (நி. வே.) 


ளாத்தேற்றம்‌ 1, உரு தொடை சமாத்தரத்‌ தளங்களில்‌ ஒன்றுக்கு ஒரு நேர்கோடூ செங்‌ 
கோடாயின்‌ அவை எல்லாவற்றிறகும்‌ அது செங்கோடு, (3தெ3) 


சமாந்தர நேர்கோட்டுந்தொடைகவில்‌ ஒன்றுக்கு ஒரு தளம்‌ செவ்வளு 
மின்‌ அவை எல்லாவற்றிறகும்‌ அது செவ்வனம்‌. 


களந்தேற்றம்‌ 2. 
(3தே6) 


தேற்றம்‌ 4 தே 2 


ஒரே நேர்கோட்டூக்குச்‌ செவ்வனான தளங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமாந்‌ 
தரமானவை, (டம்‌ 29,) 





2 மூறைமே &, இல்‌ 40 ௨6 எனக்‌ கொள்க. 
க ர்‌ ட்‌ குளந்கள்‌ 30 இறகுப்‌ பொதுப்புள்ளியாக ₹ 
ர்‌] ர்‌ 11 
டு ப இருப்பின, 354 உம்‌ 3013& உம்‌ செங்கோணம்‌ 
படத்து களாயிருக்கும்‌ ; 240 ஒரு முக்கோணியாஷீயால்‌, 
* இது நிகழககூடியதன்று, 


3 ௩ இற்குப்‌ பொதுப்புள்ளி இல்லை ; 
்‌. அவை சமாந்தரமானவை 


(நி. வே.) 


மோத்தேற்றம்‌ 1. வெளியில்‌ ஏதாவதொரு புள்ளிக்கூடாக, தந்த ஒரு நேர்கோட்டுக்கு. 
ஓரே ஒரு தளம்தான்‌ செவ்வனாகவுண்டு, 


ஊளைத்தேற்றம்‌ 2, ஒரு தந்த நேர்கோட்டுக்கு 
எல்லாம்‌ செங்குத்தாயின்‌, அவை ஒரு 


ஒரு இணைத்த நேர்கேரட்டுத்‌ தொடை 
தளமானலை?; ஏனெனில்‌ தந்த நேர்கோட்டுக்கு ஒவ்‌ 
வொரு சோடியும்‌ செவ்வனான தளத்தைத்‌ துணி£றது. 

உ.ம்‌ : நேர்கோடுகள்‌ 4, ௦ ம,ரறா, 


மே எல்லாம்‌ நேர்கோடு 2 இற்குச்‌ 
செங்குத்தாயின அவை ஒரு தளமானவை 


செவ்வன்கள்‌ 2௮. 


தேற்றம்‌ 4 தே 3 


ஒரே தளத்திற்குச்‌ செவ்வனான நேர்கோடூகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமாந்‌ 
தரமானவை. (டம்‌ 30.) 


4, மே தளம்‌ மம எனக்கொள்க. 


த்ரூ ே 
நிறுவ வேண்டியது : 4]. 
தளம்‌ 11) இல்‌ மா | ந] ௮க வரைக, ்‌ ்‌ 
அப்போது 42, 0, 0 எல்லாம்‌ ம இற்குச்‌ ்‌ ்‌ 
செங்குத்தானவை ; படம்‌ 80, 


்‌. அவை ஒரு தளமானவை (4 தே2) 
ஆனால்‌ 43, ம்‌ இரண்டும்‌ 2; 
்‌. அவை சமாந்தரமானவை. 


ஊனளத்தேற்றம்‌1. வெளியில்‌ ஏதாவதொரு புள்ளிக்கூடாக தந்த ஒரு தளத்துக்குச்‌ சென்‌ 
வனாக ஒரே ஒரு நேர்கோடுதான்‌ உண்டு. 


ஊளைத்தேற்றம்‌ 2. ஒரு இணைத்த நேர்கோட்டுத்தொடை எல்லாம்‌ ஒரு தந்த தளத்திற்குச்‌ 
செங்குத்தாயின்‌, அவை நேர்கோட்டிலுள்ளன, 


தேற்றம்‌ 4 தே 4 
ஒரு ஓராய நேர்கோடூகளை்‌ ஒரேயொரு பொதுச்‌ செங்குத்து தான்‌ இடை 
வெட்டூகறது. அவைகளுக்கடையில்‌ உள்ள இழிவுத்தாரமே அதன்‌ வெட்டூத்‌ 
தூண்டிகும்‌. (படம்‌ 31.) 
்‌்‌ 42,000 ஏதாவதிரு ஒராய நேர்கோடுகளெனவும்‌ அவை 


்‌ களை ஏதாவதொரு நேர்கோடு 40 இணைக்றைதெனவும்‌ 
கொள்க. ்‌ 


10) 20%]. 48 எனக்‌ கொள்க. 

அப்போது 48 | களம்‌ 00%. டூதே1) 

404 1 தளம்‌ ம்‌ எனக்‌ கொள்க. (4தே8) 

மேஐ தளம்‌ மர்‌, 1] இல்‌ வெட்டட்டும்‌, 

களம்‌ 478 இலுள்ள 4] தளம்‌ 001 
ஆதலின்‌, 

உம்‌ 0 ]109. (3 தே 1) 

இணைகரம்‌ அரம்‌ ஓப்‌ பூர்த்தியாக்குக, 





படம்‌ 8], 
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அப்போது 9 தா; தமா தளம்‌ 08; 


மு) தளம்‌ 00; (41) 

உம | மே,ம௰ம்‌, 

உமி மே,க%. (5தே6) (நி. வே.(ு.) 
ய) 13% வேறொரு பொதுச்‌ செவ்வனாயின்‌, 

131 1) தளம்‌ 00 ; (தே) 

உமத; (4தே5) 
என்பது, ,&7, 01 ஒரு தளததினவாகா ஆகையால்‌ நிகழக்கூடியதல்ல, 
பொதுச்‌ செவ்வன்‌ ஒரு தனியானது (நி. வே.(14).) 
(ம்‌ 41) தளம்‌ மந, 

மி) 0 

மியி ௮ 0) 

11௮40, 


இதேபோல 4, ம ஐ இணைக்கும்‌ எந்தக்‌ கோட்டிலும்‌ பார்க்க 11] சிறிது, 
4ம்‌ இற்கும்‌ ம இற்கும்‌ உள்ள இழிவுதூரம்‌ 11. (நி. வே.(ம்‌.) 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 
4௨1. ஒருகோளத்தின்‌ ஒவ்வொரு வெட்டும்‌ ஒரு வட்டமெனக்‌ காட்டுக, 
(படம்‌ 32.) 


கோளத்தின்‌ மையம்‌ 0 ஆயும்‌ ஒரு தளத்தினாலுண்டான கோளப்‌ பரப்பின்‌ வெட்டுக்‌ 
கோட்டில்‌ &, 13, 0 ஏதாவது மூன்று புள்ளிகளுமாயின்‌, 0 இலிருந்து தளத்திற்கு 0 செவ்‌ 
வனாகட்டும்‌. 
முக்கோணிகள்‌ 0314, 08%, 010 இல்‌ 
011 பொது, 
0&--0£--00 (கோளத்தின்‌ ஆரைகள்‌), 
09%, 01, 0710 செங்கோணங்கள்‌, 
.. மூக்கோணிகள்‌ ஒருங்கசையும்‌ ; 
படம்‌ 92, ௮-ம்‌ 00 





. வெட்டுக்கோடு, கோள மையத்‌ திலிருந்து வெட்டுத்தளத்‌ திற்குச்‌ 
செல்லும்‌ செங்குத்தின்‌ அடியில்‌ மையமுள்ள ஒரு வட்டமாறெது. (நி. வே.) 


செவ்வன்கள்‌ 9௦ 


4௨2. ஓரே தளத்தில்லாத ஏதாவது நான்கு புள்ளிகளுக்கூடாக ஒரே 
ஒரு கோளம்தான்‌ செல்லுமெனக்‌ காட்டுக. (படம்‌ 33.) 


(0) தரப்பட்ட புள்ளிகள்‌ &, 13, 0, 1) எனவும்‌, 71) இன்‌ நடுப்புள்ளி % எனவும்‌, வட்டங்‌ 
கள்‌ 30%, 10 இன்‌ மையங்கள்‌ 1, டு எனவும்‌ கொள்க. 


&,௰£, 0, ஒரு தளமல்லாதவையா 
கையால்‌, 1௩0 ஒரு நேர்கோடன்று. 


தளம்‌ 72% வில்‌ முறையே %£, 0 
ஐ | ம, 0 எனவும்‌, அவை ஒன்றை 
யொன்று வெட்டும்‌ புள்ளி $ எனவும்‌ 
கொள்க. 





று) ௩7, %௦, 
ட மறு, 0; 
(4த1) 


படம்‌ 88. 


“மப மறம,மம; மேலும்‌ 8091 1மு.௫௩0; 
94 தளம்‌ 700), மேலும்‌ 809.1 தளம்‌ ற. (4தே1) 
ஃ&ம0 டு ஆகையாலும்‌, 9 இலுள்ள கோணங்கள்‌ செங்கோணங்‌ 
களாதலாலும்‌ முக்கோணிகள்‌ .&02, 0, 108 ஒருந்தசிசையும்‌. இதே போல 
முக்கோணிகள்‌ 118, 005, 118 ஒருங்கிசையும்‌ ; 
ட்‌ அம இடு ௮ ஜி ௯ த ; 
ஃ மீட, இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ கோளத்திற்கு 8 மையமாூறது. 
(நி. வே. (95 
மு ஆர, இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ வேறொரு கோளத்துன்‌ மையம்‌ 8” "ஆயின்‌ முறையே 
82 80” தளங்கள்‌ 00, 40 ஆகவரைக. ்‌ 
அப்போது, 58-06: ஆயும்‌, 0' இலுள்ள கோணங்கள்‌ 
செங்கோணங்களாயுமிருப்பதால்‌ முக்கோணிகள்‌ &0', 09%, றட 
ஒருங்‌கசையும. 
9 உடன்‌ 0' பொருந்த வேண்டும்‌; அதே போல £ யுடன்‌ 
பொருந்தும்‌, 
5 உடன்‌ 5' பொருந்த வேண்டும்‌. 
“தந்த நான்கு புள்ளிகள்‌ &,£,0,ம இற்‌ கூடாக ஒரு தனிக்‌ 
கோளப்பரப்புத்தான்‌ இருக்கிறது. (நி. வே. (௫) 
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4௨3. ஒரு நான்முகயின்‌ ஓரங்களின்‌ நடூப்புள்ளிகள்‌ ஒரு கோளத்சிற்‌ 
கிடந்தால்‌, அதன்‌ எதிரோரங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்கோணங்களில்‌ 
உள எனக்‌ காட்டுக, (படம்‌ 34.) 


ஒரு நான்முகமினது ஓரங்கள்‌ 130, 04, 42:04, 0,000 இன்‌ நடூப்புள்ளிகள்‌ %, 6, &; 


௯, உடல எனவும்‌, %,0,%, 283,2, ஒரு கோளத்இுற்‌ டக்‌ தெனவும்‌ கொள்க. 
நிறுவ வேணடியது: க | 0. 


14, ம இன்‌ நடுப்புள்ளிகளை இணைக்கும்‌ 
3 | 4 உம்‌ “ந்த; 

அதேபோல 618 ௨ம்‌ ழக, 
“ஆ 02) 

“உ கு) ஒர்‌ இணைகாம. 





படம 34, 


இது ஒரு கோளத்தின்‌ தளவெட்டில்‌, அதாவது ஒரு வட்டத்தில்‌, உள்‌ 
வரையபபட்டுள்ள து ; 
“இது ஒரு செவ்வகம்‌ 
டி வவவ் பு ம்க்‌ ர 
உல்ல மே. (தேட6) 
இதேபோல, 0 | 4, 0 (ற. (நி.வேஃ) 


4௨௬. ஒரு நான்முகயின்‌ இரண்டு சோடி எதுரோரங்கள்‌ செங்கோணங் 
கஸிலிருந்தால்‌, மீதிச்‌ சோடி எதிரோரங்களும்‌ செங்கோணங்களில்‌ இருக்கு 
மெனக்‌ காட்டூக. (படம்‌ 34.) 6 

48100. 0 1 எனக்‌ கொள்க ; நி வுவவேண்டியது : 081. 

அ 1010 ஆகையால்‌ 21710) ஒரு செவ்வகம்‌. 

இதே போல 0 | ஆகையால்‌ நெரு? ஒரு செவ்வகம்‌. 


“உ மூலைலிட்ஙகள 11%, 00%, நர சமனா, 
கூறிடுகின்றன ; 


(2தே6) 


ஒன்றையொன்று இரு 


“மம்‌ ஒரு செவ்வகம்‌ ; 


பேறு. (3056) 


(நி.வே.) 
இரண்டு சோடி எதிர்‌ ஓரங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று 
மாயின்‌, மூன்றாவது சோடியும்‌ செங்கோணவ்‌ 


4௨5, ஒரு நான்மு£யின்‌ 
செங்கோணங்களில்‌ இருக்‌ 
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களிலுள்ளது ; மேலும்‌ குத்துயரங்கள்‌ சந்இப்பதுடன்‌, எதிர்‌ முகங்களின்‌ 
நிமிச்மையங்களுக்கூடாகவும்‌ செல்றது. (படம்‌ 35.) 


நான்மு& &0 இன்‌ சூத்துயரங்கள்‌ கடட றை: 06 
ற” எனவும்‌, 41910, லே 142 எனவும்‌ கொள்க; 
நிறுவ வேண்டியது : 1) 10 எனவும்‌, முகங்களின்‌ 
நிமிர்மையங்கள்‌ &” 2”, 0%* எனவும்‌, &த்‌ ம 
00, ற சந்திக்கன்றனவென்றும்‌. 





நற 50, நக (றற, றற: | 0; 


படம்‌ 35. 


இணைத்த நேர்கோடுகளான கு, த்க்‌ றற: 20; 


்‌.. அவை இடக்கும்‌ தளம்‌ 10; (4தே2) 
௮ம்‌ 120. 
அதேபோல, 0142, 
012) 
*, மூக்கோணி 480 இன்‌ நிமிர்மையம்‌ 1), அதே போல மற்றைய 
முகங்களின்‌ நிமிர்‌ மையங்கள்‌ &”, £, பரத்‌ (நி.வே. (1).) 
உ க்ேழ, மம' 
கபே. (4தே1) 
ப (நி.வே. (4).) 


மேலும்‌, 110 என்ற காரணத்திலிருந்து &4்‌” ஊன்‌ மழ' ஒரு 
தளமானது எனக்‌ காட்டப்பட்டாயிறறு. 

ட்டம்‌ ஐ சந்திகறெது. 

ஆனால்‌ ஒவ்வொரு இரண்டு எதிரோரங்களும்‌ செங்கோணங்களிஓள. ' 

ஒவ்வொரு குத்துயரமும்‌ மற்றைய ஒவ்வொரு குத்துயரத்தையும்‌ 
இடை வெட்டூகறது. 

“. குத்துயரங்களுள்‌ மூன்று சந்திக்காவிடின்‌, அவைகள்‌ ஒரு தளத்தைத்‌ 
துணிய, அதில்‌ மற்றையவை உடக்கும்‌. &,%, 0,, ஒரு தளத்தின 
அல்லாமையால்‌ இது நிகழக்‌ கூடியதன்று. 

, குத்துயரங்கள்‌ சந்திக்கின்றன. (நி. வே. (14).) 
வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு நான்முகயின்‌ குத்துயரங்கள்‌ சந்தித்தால்‌, 
அவையின்‌ ஒன்றுக்கொன்று வெட்டும்புள்ளி நிமிர்மையம்‌ என்றும்‌ அவை 
நிமிர்மையமானவையென்றும்‌ கூறப்படும்‌. 
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பயிற்டு 4 அ 


4௮1. இரு தளங்கள்‌ ஒரு நேர்கோட்டிற்‌ கூடி, அககோட்டிலிருந்து 
தந்த எவ்வளவு புள்ளிகளிலிருந்தும்‌, ஒவ்வொரு தளத்திலும்‌ ஓவ்‌ 
வொன்றாக, அதற்குச்‌ செங்கோணங்களில்‌ நேர்‌ கோட்டுச்‌ சோடிகள்‌ 
வரையப்பட்டால்‌, அதனாலுண்டான கோணங்கள்‌ சமனென நிறுவுக. 


4௮2. ஓர்‌ ஒராய அறுகோணி 42001 இல்‌ ஒவ்வொரு சோடி, 
அயற்பக்கமும்‌ ஒன்றுவிட்ட பக்கமும்‌ சமனாகவும்‌ ஒன்றுக்‌ கொன்று 
செங்குத்தாகவுமூள. எஇருச்சிகள்‌ சமதாரங்களிலுள எனக்‌ காட்டுக. 


4௮3. ர, 9, ௦, பக்கங்களாகவுள்ள ஒரு முக்கோணியில்‌ 81௨16 191௦ 
ஆயின்‌, உ, 9, இற்குள்ள தொடர்பைக்‌ கூறி நிறுவுக. 


4௮4. ஒரே தளத்திற்கும்‌ ஒரு தொடை ஒராய நேர்கோடுகள்‌ சமாந்‌ 
தரமாமின்‌, அவைகளைச்‌ சோடிகளாக இணைக்கும்‌ இழிவு நீளக்‌ கோடுகள்‌ 
எல்லாம்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமென நிறுவுக. 


4௮5. இரண்டில்‌, ஒரு செங்குத்தான நேர்கோடுகளுக்கு ஒரு தளம்‌ 
செவ்வளுயின்‌, அது மற்றதிற்குச்‌ சமாந்தரமென நிறுவுக. 


4௮6. தேற்றம்‌ 41 இன்‌ வாக்கியத்தில்‌ 


“ சமாந்தரமற்ற ” என்ற 
பததிதை என்‌ தலிர்க்கமுடியாது ? 


4௮7. 8] ஷூ, இ ஆயின்‌ இவற்றிலிருந்து என்ன முடிவிற்கு வரலாம்‌ ? 


5௮8. ஐ, ம்‌ இரு சமாந்தர நேர்கோடூகளாயின்‌, ௩, 
யொன்றை வெட்டும்‌ நேர்கோடுகளா 
பின்‌, 8.1 தளம்‌ ஈரீ என நிறுவுக. 


8 ஒன்றை 
யுமிருந்து, ௩1௦, 5188 ஆசவுமிருப்‌ 
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ட 
4௮9. ஒரிணைகரம்‌ கறா இன்‌ ஒரு மூலைலிட்டம்‌ 0 உம்‌, அதன்‌ 
தளத்திற்கு வெளியில்‌ ஒரு புள்ளி 1 உம்‌ உண்டு, 42, றே இற்கு 
முறையே %4&, 0 செங்குத்தாயின்‌ &0 1 என நிறுவுக. 


4௮10. ஒரு கோளத்தின்‌ தநத ஒரு புள்ளியில்‌ உள்ள தொடலிகளின்‌ 
ஒழுக்கைக்‌ காண்க. 


4௮111. எதாவதொரு நேர்கோட்டை 


இரு கூறிடும்‌ எநதத்‌ தளத்தி 
லிருந்தும்‌ அக்கோட்டின்‌ முனைவுகள்‌ சம 


காரத்திலுள என நிறுவுக. 

4௮12. ஒர்‌ ஒராயச்‌ சாய்சதுரத்தின்‌ ( 
ஓர்‌ ஒராய நாற்பக்கல்‌) மூலை விட்டங்கள்‌ 
களிலுள என நிறுவுக. 


நான்கு சம்பக்கங்களால்‌ உள்ள 
ஒன்றுக்கொன்று செங்கோணங் 


செவ்வன்கள்‌ 20 


பயிற்ி 4 ஆ 


4௫1. ஒரு தளத்திற்கு வெளியிலுள்ள ஒரு புள்ளியிலிருந்து அத்தளத 
இற்கும்‌ அத்தளத்திற்‌ தரப்பட்ட ஒரு நேர்‌ கோட்டிற்கும்‌ செவ்வன்கள்‌ 
வரையப்படன்றன. செவ்வன்களினடிகளின்‌ இணைப்புக்கு தரப்பட்ட நேர்‌ 
கோடு செங்கோணங்களிலுள என நிறுவுக. 

4ஆ2. தளம்‌ ௨ இலுள்ள புள்ளி & இலிருந்து 41% ஆகவும்‌, 
&01 வேறொரு தளம்‌ 8 ஆகவும்‌ வரையப்படூ£ேது. 4, 40 தளம்‌ 8 ஐ 
முறையே £, 0, இற்‌ சந்திக்கின்றன. தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ 
கோடு 01௨8 என நிறுவுக. 

43. ஒரு செவ்வக இணைகரப்பரவையின்‌ மூன்று சந்திக்கும்‌ ஒரங்கள்‌, 
அவைகள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளிக்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ மூலை 
விட்டத்‌திற்குச்‌ சமனாகச்‌ சாய்ந்திருந்தால்‌ ௮ச்‌ செவ்வக இணைகரப்பரவை 
ஒரு சதுரஇணைகரப்பரவையென நிறுவுக. 

44. ஒரே தளத்திலில்லாத இரு வட்டஙகள்‌, ஒன்றையொன்று இரு 
புள்ளிகளில்‌ வெட்டினால்‌ அல்லது ஒன்றையொன்று தொட்டால்‌ (அதாவது 
அதே நேர்கோட்டை அதே புள்ளியிலே தொட்டால்‌) அவை ஒரு கோளத்தி: 
ஒள என நிறுவுக. 

4ஆ5. இரு தங்கள்‌ மூன்றாவது தளத்திலுள்ள இரு நேர்கோடு 
களுக்கு முறையே செங்குத்தானவையாயின்‌, இவை ஒன்றையொன்று 
வெட்டும்‌ கோட்டுக்கு மூன்றாவது தளம்‌ செங்குத்தானது என நிறுவுக. 

46. தந்த இரு புள்ளிகளுக்குச்‌ சமதூரத்திலுள்ள புள்ளிகளின்‌ 
ஒழுக்கு, அவற்றை இணைக்கும்‌ நேர்கோட்டைச்‌ செஙகோணங்களில்‌ இரு 
கூறிடந்தளம்‌ என நிறுவுக. 

4அ7. தரப்பட்ட மூன்று புள்ளிகளுக்குச்‌ சமதூரத்தில்‌ உள்ள புள்ளி 
களிஸ்‌ ஒழுக்கு, அவைகளுக்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ வட்டத்தின்‌ மையத்தி. 
லுள்ள “தளத்திற்குச்‌ செவவன்‌ எனக்‌ காட்டுக. 

4௮8. தரப்பட்ட ஒரு புள்ளியிலிருந்து, இருதளங்களுக்கும்‌ அவை, 
ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டுக்கும்‌ வரைந்த மூன்று செங்குத்து 
கஞம்‌ ஒரு தளமானவை என நிறுவுக. 

4௮9. ஒரு தளமான அல்லது இல்லாத இரு செவ்வகங்களுக்கு ஒரு 
பொது மூலைவிட்டம்‌ உண்டாயின்‌, அவைகளின்‌ சுயாதீன மூலைகள்‌ 
மூன்றாவது செவ்வகம்‌ ஒன்றின்‌ உச்சிகளென நிறுவுக. 

410. "ஒரு கூம்பகத்தினது ஒழுங்கற்ற அடித்தளப்பக்கங்கள்‌ 6, நி, ௮ 
இல்‌, உச்சி 77 இலிருந்து விழும்‌ செங்குத்தடிகள்‌ &,,6 ....- அயின்‌ 
ட 4) அமல இற்‌ கூடாகவும்‌, 8, பெட்டு டக இற்குச்‌ செந்கோணங்க 
ளீலும்‌ அடித்தளத்தில்‌ வரைந்த நேர்கோடுகள்‌ முறையே ௨,9,2, .....- 
என்பன சந்திக்கின்றன என நிறுவுக. 


40 இண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 


411, ஒரு நான்‌ முமின்‌ இரு எதிரோரங்கள்‌ செங்கோணங்‌ 
களிலிருப்பின, அவைக்குச்‌ சமாந்தரமான ஒவ்வொரு வெட்டும்‌ செவ்வக 
மானது எனக்‌ காட்டுக, 


4ஆ12. ஒரு தளத்தின்‌ ஒரே பக்கத்திலே தரப்பட்ட இரு புள்ளிசளிலி 
ருந்து அத்தளத்திலுள்ள ஒரு புள்ளியின்‌ தூரங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
இழிவாகும்‌ வண்ணம்‌ புளளியைக்‌ காண்க. 

34ஆ13. ஒரு தளத்தின்‌ எதிர்ப்பக்சங்களிலே தரப்பட்ட இரு புள்ளி 
களிலிருந்து அத்தளத்திலுள்ள கரு புள்ளியின்‌ தூமங்களின்‌ வித்தியாசம்‌ 
உயர்வாகும்‌ வணணம்‌ அப்புள்ளியைக்‌ காண்க. 

414. 002, ஆச ஜிணைகரப்பாவை, தளங்கள்‌ 132, ரொ, 
சே இற்கு முறையே 771, 10, 0% செவ்வன்கள, 1 இற்கூடாக தளம்‌ 
10% செல்றைதென நிறுவுக, 


415. ஏதாவதொரு முக்கோணி 40 உம்‌, வெளியில்‌ ஏதாவதுமூன்று 
புள்ளிகள்‌ £, 6), & உம்‌ தரப்படின்‌, 70 இற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ £ இற்‌ 
கூடாகவும்‌ செல்லும்‌ 58, ஐயும்‌ 06. இறகுச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 0) இற்‌ 
கூடாகவும்‌ செல்லும்‌ 22%, ஐயும்‌ 41 இற்குச்‌ செங்கு ததாகவம்‌ இற்கு 
ஊடாகவும்‌ செல்லும்‌ 337 ஐயும உளள முக்கோணி 337 ஒனறேயொன்‌ 
றுதான்‌ உள்ள தெனக்‌ காட்டுக 

4ஆ16, ஒரு நாற்பக்கலின்‌ எல்லாச்‌ கோணங்களும்‌ செங்கோணங்க 
ளாயின்‌, அது ஒரு தளத்திற கிடக்றெதெனக்‌ காட்டுக, 

4ஆ17. ஒரு ஓராய நாற்பககலின்‌ மூன்‌ ற கோணங்கள்‌ செங்கோணங்‌ 
களாயின்‌, மிகுதிக கோணம்‌ கூர்ங்கோணம்‌ எனவும்‌, அதை அடக்கிய 
பககஙகள்‌ இரண்டும்‌ மற்றைய இரண்டிலும்‌ பெரிதெனவும்‌ நிறுவுக, 


418. இரு கோளங்கள்‌ ஒனறையொன வெட்டும்‌ கோடு ஒரு வட்ட 
மெக்‌ காட்டுக, 


4ஆ19. இவ்லிரண்டாக, மூன்று கோளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டி, 
, னல்‌ அவைகளின்‌ வெட்டுத்‌ தளங்கள்‌ ஒ௫ நேர்கோட்டை பொதுவாகக்‌ 
கொண்டுள்ளன என நிறுவுக, 

4320. இவ்விரண்டாக, நானகு கோளங்கள்‌ 
டன்‌, அவைகளுக்கு ஆறு வெட்டு 
சநதிக்னெநனவென்றும்‌ காட்டுக, 


4ஆ21. ஒரங்களை ஓரலகு நீளத்திற்கு எடுத்து ஒரொழுங்கான எண்‌ 
மூகயின்‌ திண்மத்தினது ஒரு மூலைவிட்டத்தின்‌ நீளத்தைக்‌ காண்க. 

4ஆ22. நான்கு சமனான கோளங்களில்‌ 
மூன்றையும்‌ தொட்டால்‌, ஒரு கோளசதி 
ஒன்றினது மையத்‌ இலிருந்து மற்றைய 
௮ுண்டான தாரததைக்‌ காண்க. 


ஒன்றையொன்று வெட்‌ 
தீதளங்கள்‌ உண்டென்‌ றம்‌ அவை 


ஒவ்வொன்றும்‌ மற்றைய 
ன்‌ ஆரையை அலகாகக்கொண்டு, 
வைகளின்‌ மையங்களாலுண்டான 


செல்வன்கள்‌ 1 


423, ஒரு நிலைத்த புள்ளி 0 இற்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ மாறும்‌ 
நேர்கோடு நிலைத்த கோளமொன்றைப்‌ £, 0 இல்‌ வெட்டினால்‌ செவ்வகம்‌ 
01. 00) இன்‌ பரப்பளவு மாறிலி எனச்‌ காட்டுக, 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கூம்பின்‌ அடியோரத்தின்‌ ஒவ்வொரு புள்ளியி 
லிருந்தும்‌ உச்சி சமதூரத்திலுள்ளதாயின்‌, அது ஒரு நேர்க்கூம்பு எனப்‌ 
படும்‌. - 

4௮24. ஒரு நேர்க்கூம்பின்‌ அடி, அதன்‌ உச்சியிலிருந்து அடித்தளத்‌ 
தஇிற்குச்‌ செல்லும்‌ செவ்வனடியை மையமாகக்‌ கொண்ட ஒரு வட்டம்‌ என 
திறுவுக, 

425. ஒவ்வோர்‌ ஓரமும்‌ 28 நீளமுள்ள ஓர்‌ ஒழுங்கான நான்முகமின்‌ 
்‌ உயரத்தைக்‌ காண்க. 

4326. ஒரு நேர்க்கூம்பிலே ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான மூன்று 
செங்குத்துப்‌ பிறப்பாக்கேள்‌ வரைய முடியுமானால்‌, அதன உயரத்திற்கும்‌ 
அடியின்‌ ஆரைக்கும்‌ உள்ள விகிதத்தைக்‌ காண்க. 


427. ஒரு கூம்பின்‌ பிறப்பாக்கிகள்‌ ஈ,8,6,.....- இருசமாந்தரத்தளங்்‌ 
களை முறையே புள்ளிகள்‌ &,£,. ....... இலும்‌ &'6...... இலும்‌ 
வெட்டுமாமின்‌ பல்கோணிகள்‌ 4&20...... அழுத்தி த ப்ப வடி.வு ஒத்தவை 


என நிறுவுக. அதிலிருந்து ஒரு கூம்பின்‌ சமாந்தர வெட்டுக்கள்‌ வடி. 
வொத்த வளைவுகளெனக்‌ காட்டுக, 


4௮28. ஒரு நான்முடயின்‌ எதிரோரங்கள்‌ செங்கோணங்களிலிருத்தால்‌, 
அவைகளின்‌ பொதுச்‌ செங்குத்தை அவைகளின்‌ நீளவி௫தத்திற்‌ பிரிக்கும்‌, 
ஒரு சதுர வெட்டு அவைகளுக்குச்‌ சமாந்தரமாக இருக்கிறது எனக்‌ காட்டுக. 


4229. ஒரே தளத்திலில்லாத இரு மூக்கோணிகளினது பொத அடி 
அவைகளின்‌ உச்சிகளை இணைக்கும்‌ நேர்‌ கோட்டிற்குச்‌ செங்கோணங்களி 
லிருப்பின்‌, இவை நிமிர்மையங்களுடன்‌ ஒரு தளமானவை என நிறுவுக. 


4ஆ30. ஒரு நான்முடயின்‌ ஒரு சோடி. எதிர்‌ ஓரங்கள்‌ சமனாயின்‌, மற்றை ப 
இரு சோடி எதிரோரங்களினது நடுப்‌ புள்ளிகளின்‌ இணைப்புகளும்‌ செங்‌ 
கோணங்களிலுள என நிறுவுக. 

4௮31, ஒரு நான்மூ£யின்‌ ஒரு சோடி எதிரோரங்கள்‌ செங்கோன்‌ 
களிலிருப்பின்‌, மற்றைய இரு சோடி எதிரோரங்களின்‌. நடூப்புள்ளிக 
ளின்‌ இணைப்புகளும்‌ சமமெனக்‌ காட்டுக. 

432. நான்மு 08 இல்‌ 70%, 705, 718 செங்கோணங்கள 
யிருக்ன்றன. பைதாகரசின்‌ தேற்றத்தின்படி அல்லது இவ்வத்தியா 
ட முறைகளின்படி, இன்னுமொரு செங்கோணம்‌ இருக்கிறதென 

னுவுக. ப 


&9 இண்மக்‌ கேத்தரகணிதம்‌ 


433. ஒர்‌ எண்முக௰யின்‌ எந்த ஒரமாவது எனைய ஐந்து இரங்களுக்‌ 
குக்கூட அல்லது நான்கு ஒஓரங்களுக்குக்‌ குறைந்தவற்றிற்குச்‌ ஓராயுமான 
தாயிராது என்றும்‌, இவற்றில்‌ முறையே மூன்றுக்கு அல்லது இரண்டிற்கு 
மேற்பட இது செந்கோணங்களிலிராது எனவும்‌ காட்டுக, 

4ஆ34. நேர்கோடுகள்‌ மட, 8 இன்‌ பொதுச்‌ செங்குத்து 0% இற்குச்‌ 
சமனாயும்‌, ஒன்றுக்கொன்று 60” இலும்‌ சாய்ந்திருக்ன்றன. வி$தம்‌ 
5 : 10 வைக்‌ காண்க. 

4335. தரப்பட்ட ஒரு வெளிப்புள்ளியிலிருந்து தரப்பட்ட ஒரு தளத்திற்கு 
ஒரு செவ்வன்‌ அமைக்க. 


பயிற்‌ 4 இ 

4இ1. ஒரு நான்முக மூன்று செங்கோணங்களைக கொண்டும, இதில்‌ 
எநத இரண்டாவது ஓர்‌ ஓரத்திற்கு அயலில்‌ இல்லாவிடினும்‌, நான்காவது 
முகம்‌ விர்கோணமானதென நிறுவுக,. ்‌ 

4இ23. மூன்று ஒராய நேர்கோடுகளை ஒரு பொதுச்‌ செங்குத்து வெட்டு 
மாமின்‌, அவைகளை ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ எல்லா நேர்கோடுகளும்‌ 
ஒ௫ பொதுச்‌ செங்குத்தால்‌ வெட்டப்படுிறது என இிறுவுக. 

4இ3. கக்‌, நம, 00' தா எண்முடயின்‌ சந்திக்கும்‌ மலைவிட்டங்களா 
யும்‌, 80, 380, க, 50) ஐ:0 ௧0 எல்லாம்‌ செங்கோணங்‌ 
களாயுமிருப்பின்‌ 104, 0” &* உம்‌ செங்கோணங்களென நிறுவுக. 

4இ&. ஒன்று ஒழுங்கானதாயும்‌, மற்றதன்‌ உச்சியில்‌ “ மூன்று செங்‌ 
கோணங்கள்‌ உள்ளதாயும்‌, ஒரே சமபக்க முக்கோண அடியில்‌ இரு 
நானமு£ககள்‌ அமைக்கப்படூன்றன. முதலாவதின்‌ உயரம்‌ இரண்டாவது 
ஸம இரட்டி மடங்கென நிறுவுக. 

4இ5. ஒரு தகட்டில இரு சமனற்ற வடடச்துவாரங்கள்‌ வெடப்பட்‌ 
டிருககன்றன. இவ்விரு துவாரங்களின்‌ ஆரையிலும்‌ பார்கக நீளமான ஆரை 
யுள்ள கோளமொனறை, இவைகளுக்கடையில்‌ இறுகக்‌ கதுவும்படி ௮ம்‌ 

மட்டையை மடிக்கலாமெனக காட்டுக, 

4இ6. தரப்பட்ட இரண்டு புள்ளிகளிலிருந்து தூரங்கள்‌ மாறிலி வி௫த.தஇ 
லிருககும்படி ஒரு புள்ளி வெளியிலே அசையுமானால்‌ அப்புள்ளியின்‌ 
ஒமுககைக்‌ காண்க, 

4இ7 தரப்பட்ட இரு புள்ளிகளிலிருந்து தூர வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தெ கை மாறிலியாக ஒரு புள்ளி வெளியலே அசையுமானால்‌ அப்புள்ளி 
மீன்‌ ஒழுக்கைக்‌ காண்க, 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஆரை £ ஆகவுள்ள 
லிருந்து தாரம்‌ ௩ இற்‌ புள்ளி 
இன வலு ௨3-94 எனப்படும்‌, 


ஒரு கோளத்தின்‌ மையத்தி 
இருக்குமானால்‌ அக்கோளத்திற்கு மி 


செவ்வன்கள்‌ 43 


4இ8. தந்த இரு கோளங்களுக்குச்‌ சமவலுக்களை உண்டாக்கும்‌ புள்ளி 
களின்‌ ஒமுக்கு, அவைகளீனது மையங்களின்‌ கோட்டிற்குச்‌ செங்கோணங்‌ 
களிலுள்ள தளமெனக்‌ காட்டுக. 


49. ஒரு மாறும்‌ நேர்கோடு தந்த இரு கோளங்களை முறையே 
புள்ளிச்‌ சோடிகள்‌ 2,0; %,85 இல்‌ வெட்ட 19--%$ ஆயின்‌, 90% இனது 
நடப்பள்ளிமின்‌ ஒழுக்கைக்‌ காண்க. இக்‌ கோட்டின்‌ வரைப்பாட்டுத்‌ தானங்‌ 
கள்‌ எவை ₹ 


410. 4இ9 இலே தந்த கோளங்களின்‌ ஆரைகள்‌ முறையே ஈ,௦ 
ஆகவும்‌, ௨ பெரியதாகவுமிருப்பின்‌ ஒழுக்கன்‌ பரப்பளவு ஈஈம்‌ என நிறுவுக. 


4இ11. தந்த நான்கு கோளங்களுக்கு, சாதாரணமாக, ஒரே ஒரு 
புள்ளிதான்‌ சமனான வனுக்களையுடையது எனக்‌ காட்டி விலக்கு வகைகளைப்‌ 
பேசித்‌ தெளிக. 


வரைவிலக்கணம்‌ : தரப்பட்ட ஒரு பரப்பில்‌ 9 ஒரு மாறும்‌ புள்ளியாக 
வும்‌, வெளியிலே 0 ஒரு நிலைத்த புள்ளியாகவும்‌ இருந்து 6 ஒரு மாறிலி 
எனக்‌ கொண்டு 

9. 00-28 

ஆகும்‌ வண்ணம்‌ 00) இல்‌ அல்லது நீட்டப்பட்ட 0டு இற்‌ புள்ளி £ யைத்‌ 
தெரிந்தால்‌ அப்போது மையம்‌ 0 ஆகவும்‌ ஆரை ஈ ஆகவுமுள்ள கோளத்‌ 
திற்கு £ இன்‌ ஒழுக்கு, தரப்பட்ட தளத்திற்கு நேர்மாறானதெனப்படூம்‌. 0) உம்‌ 
8 உம்‌ முறையே முனைவு என்றும்‌ நேர்‌ மாற்றலின்‌ ஆரை எனவும்‌ கூறப்படும்‌ 

அக்கோளத்தோடு நோக்குங்கால்‌, தரப்பட்ட பரப்பை நேர்மாற்றலாக்க 
விட்டோம்‌ என்றெண்ணலாம்‌, இந்நேர்மாற்றாக்கும்‌ செய்கையாற்றான்‌ 1 இன்‌ 
ஒழுக்கு உண்டானது. 

( 

4இ12.. ஒரு கோளத்தின நேர்மாற்றலைக்‌ காண்க. நேர்மாறறலின்‌ 
முனைவு கோளத்திலே இடந்தால்‌ அது என்ன விசேட உருவத்தைப்‌ பெறு 
இறது ? 

4இ13. ஒரு தளத்தின்‌ நேர்மாறலைக்‌ காண்க. 

414, அத்தளத்திலேயே இருக்க வேண்டிய அவசியமில்லாத ஏதாவ 
தொரு முனைவுக்கு ஒரு வட்டத்தின்‌ நேர்மாறலைக்‌ காண்க. 

4இ15. உச்சி 7 உள்ள தரப்பட்ட, ஒரு கூம்பின்‌ வட்டமான அடிக்குச்‌ 
சமாந்தரமான ஒரு மாறுந்‌ தளம்‌ ர நிலையான ஒரு தளம்‌ ௨ ஐ ஒரு நேர்‌ 
கோடு ர இல்‌ வெட்டுறெது. வட்டமான வெட்டு ௦ இன்‌ விட்டம்‌ 1%, ர ஐச்‌ 
செங்கோணங்களில்‌ 0 இல்‌ வெட்ட, 71, 7% தளம்‌ ௨ஐ முறையே 4, 
யில்‌ வெட்டினால்‌, விதம்‌ 

டி. 6:40. 02 


க்க திண்மக்‌ கேத்திரகணிதம்‌ 
ஒரு மாறிலி என நிறுவுக. இதிலிருந்து தளம்‌ ௨ இனறாலுண்டான கூம்பின்‌ 
வெட்டு ஒரு வட்டத்தின்‌ நிமிரெறியமாக அமைக்கலாமெனக்‌ காட்டுக. ( 

4இ16. ஒரொழுங்கான நான்முஇயின்‌ ஒரங்களின்‌ நீளம்‌, நான்கு 
ஒரங்களும்‌ நான்கு வெவ்வேறு முகங்களிற்‌ உடக்கும்படி உள்வரைந்த 
சதுரமுகக்கு 

2-- 47/2 :1 

என்ற விகிதத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டுக. 

4இ17. ஒரு நேர்கோடு, ஒரு முக்கோணியின்‌ மூன்று பக்கங்களுக்கும்‌ 
சமனாகச்‌ சாயந்திருந்தால்‌, அதன்‌ தளத்திற்குச்‌ செவ்வன்‌ எனக்‌ காட்டுக. 

4இ18. ஒர்‌ ஒராய நாற்பக்கலின்‌ இரு எதிர்க்கோணங்கள்‌ சமனாயின்‌, 
அதனுச்சிகளுக்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ கோளத்தின மையம்‌, அக்கோணங்‌ 
களின தளங்களுக்குச்‌ சமதாரத்திலுள்ளதெனக்‌ காட்டுக. 

4இ19. ஒரு (ஓராயமான அல்லது வேறு லிதமான) நாற்பக்கலிற்கு 
இரு சோடி சமனான எதிர்க்‌ கோணங்களிருப்பின்‌ ஒன்றில்‌ இருசோடி 
சமனான பககஙகளுண்டு, அல்லது ஊாலைவிட்டஙகளால உண்டான செவ்வ 
கததனதும்‌ எதாச்சோடிப்‌ பக்கககளாலுண்டான செவ்வகங்களினதும்‌ 
வித்‌ தியாசத்திற்குச்‌ சமமெனக்‌ காட்டுக, 

420. 4இ19 இற்‌ குறிப்பிட்ட வகைகளின்‌ தளக்கேத்திர கணிதத்‌ 
தேற்றங்கள்‌ இரணடு கூறுக. 


அத்தியாயம்‌ 7 


நிமிர்கோண எறியமும்‌ இருமுகக்‌ கோணங்களும்‌ 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தரப்பட்ட புள்ளியிலிருந்து ஒரு தரப்பட்ட தளத்‌ 
நிற்கு அல்லது நேர்கோட்டுக்குள்ள செங்குத்தின்‌ அடி, அத்தளத்தின்‌ 
மீது, அல்லது நேர்கோட்டின்மீது அப்புள்ளியின்‌ நிமிர்கோணவெறியம்‌ 
எனப்படும்‌, 


தரப்பட்ட புள்ளி ஒரு குறித்த உருவத்தை வரையுமானால்‌, அதன 
நிமிர்கோணவெறியம்‌ அவ்வுருவத்தின்‌ நிமிர்கோணவெ றியத்தை வரையும்‌. 


தேற்றம்‌ 5 தே 1 
ஒரு தளத்குின்‌ மேல்‌ ஒரு நேர்கோட்டின்‌ நிமிர்கோணவெறியமம்‌ ஒரு 
புள்ளி அல்லது ஒரு நேர்கோடாகறதூ. (படம்‌ 36.) 


நேர்கோடு அத்தளத்திற்குச்‌ செவ்வனாக 
இருப்பின்‌, அதன்‌ நிமிர்கோணவெறியம்‌ 
ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளி என்பது 
புலனாகும்‌. 


அன்றேல்‌, நேர்கோடு 43 இல்‌ 2 ஏதாவதொரு 
புள்ளியாகவும்‌, &,ந,1, இன்‌ எறியங்கள்‌ ஏதாவ 
தொரு தளம்‌ ட இன்‌ மேல்‌ முறையே &,,' 


எனவும்‌ கொள்க, படம்‌ 36. 





நிறுவவேண்டியது ; 41213! ஒரு நேர்‌ கோ, 
ப, நீறு, நற), உ. இற்குச்‌ செல்குத்துகள்‌ : 
்‌. அவை ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமானவை ; (4தே8) 
1”, 1: ஒரே தளம்‌ 424' இல்‌ உள; 
தளஙகள்‌ 6, 4௫.4” ஒனறையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டில்‌ [்‌ 
கடக்கிறது, மேலும்‌ இது ஒரு நேர்கோடு (வெ.௨.9) 
நேர்கோடு & இன்‌ நிமிர்கோணவெறியம்‌ நேர்கோடு 4ம..(நி. வே,) 


ளைத்தேற்றம்‌; ஒரு நேர்கோடும்‌, ஒரு தளத்‌இன்மேல்‌ அதன்‌ எறிமமும்‌ ஒரு தளமானலை. 
இயுக்களிட்டின்‌ பின்வரும்‌ தேற்றங்கள்‌ தேவை வரும்‌: (1, 24, 1. 25) 


40 
4-3 18429 (10/63) 


46 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 
துணைக்கோட்பாடு 


இரு முக்கோணிகளில்‌, ஒன்றின்‌ இரு பக்கங்கள்‌ முறையே மற்றையதின்‌ 
இரு பக்கங்களுக்குச்‌ சமனாகியும்‌, ஆனால்‌ அடைகோணங்கள்‌ சமனில்லா 
விடின்‌, அப்போது அக்கோணங்களிற்‌ பெரிது பெரிய அடிக்கு எதிராகவும்‌, 
இதன்‌ மறுதலை உண்மையாகவுமுள்ளது. (படம்‌ 37.) 


முக்கோணிகள்‌ 4730, 10% இல்‌ 4 - டி, 0-1 ஆனால்‌ 


ச்‌ ச்‌, 
க்‌ 0௩. எனக்கொள்க ; 
நிறுவவேண்டியது: 0.0௩. 
சி, 7 
0, 1% இற்கிடையே 08-40 ஆகவும்‌, 


சி 
ட மி5--&0 ஆகவும்‌ 8 ஐ வரைக. 18 இன்‌ 
இருகூறாக 0% ஐ. !! இல்‌ வெட்டட்டுக்‌, 
0), 51 ஐ இணைக்க. 





அமைப்பின்படி முக்கோணிகள்‌, 40 015 ஒருங௫சையும்‌ ; 
உ 06, 


மேறும்‌ முக்கோணிகள்‌ று, நர ஒருங்கிசைவானவை ; 


11% - 118, 
ஒரு முககோணியின்‌ இரு பக்கங்கள்‌ சேர்ந்து மூன்றாவது பக்கத்‌ திலும்‌ 
பெறிது ; ்‌ 
5 06; 
ம்‌டறு 0; 
90% 0. (தி. வே.) 


மறுதலையாக, அடிகள்‌ சமனற்றவையாக இருந்தால்‌, 
தற்கு எதிரே சிறிய அடி இருக்க முடியாதென்பதும்‌ 
ஒருங்கசைவில்லாது கோணங்கள்‌ சமனாகாது எனபதும்‌ புல 


பெரிய கோணத்‌ 
முக்கோணிகள்‌ 
னாகும்‌ ; 


பெரிய அடிக்கு எதிரான கோணம்‌ பெரிது, (நி. வே.) 


நிமிர்கோண எறியமும்‌ இருமுகக்‌ கோணங்களும்‌ 47 


தேற்றம்‌ 5 தே 2 
ஒரு நேர்கோட்டூக்கும்‌, ஒரு தளத்திலே அதன்‌ எறியத்திற்கும்‌ இடையி 
லுள்ஷ கோணமே அக்கோட்டுக்கும்‌ தளத்தில்‌ எந்த அதர்‌ கோட்டுக்குமுள்ள 
கோணங்களில்‌ இழிவானது (படம்‌ 38.) 
தளம்‌ 6 இல்‌ ஏதாவதொரு நேர்கோடு &$ இன்‌ 
எறியம்‌ ௩” எனவும்‌ &0 - 448” எனவும்‌, தளத்தில்‌ 
வேறொரு நேர்கோடு 7% இற்குச்‌ சமாந்தரமெனவும்‌ ச 
கொள்க. 
க இற்கும்‌ ௩ இற்குமிடையே உள்ள 
கோணம்‌ ]ம.&0 இற்குச்சமன்‌. (556) ்‌ 
சி 8 
% | 423” ஆயின்‌, £' உடன்‌ 6 ஒன்று வ | 
படூறெதுடன்‌, %, ௨ இற்கு 48 இன்‌ சாய்வுகள்‌ 
சமனாகன்றன. படம்‌ 98. 
அன்றேல்‌, 3%' | ௨ ஆகையால்‌, 
மந மே; 
ம:20; 


டசி 
51. 130 ்‌ (துணைக்கோட்பாடு.) 
௨ உடன்‌ 437 மின்‌ சாய்வு 7 உடன்‌ இருக்கிறே சாய்லிற்‌ சிறிது (நி. வே.) 
வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு நேர்கோட்டுக்கும்‌, ஒரு தளமேல்‌ அதன்‌ எறியத்‌ 
இற்கும்‌ இடையே உள்ள கோணம்‌ தளத்திற்கும்‌ நேர்கோட்டுக்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ள கோணமெனப்படும்‌. 
வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தளத்திற்குப்‌ பிறிதொரு களத்தின்‌ சரிவுக்‌ 


கோடானது இரு தளங்களும்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டிற்குச்‌ 
செங்கோணங்களில்‌ முதலாவது தளத்தில்‌ வரையப்படும்‌ நேர்கோடாகும்‌. 
ய்‌ தேற்றம்‌ 5 தே 3 
சமாந்கர நேர்கோடூகளுக்குச்‌ சமாந்தரத்‌ தளங்கள்‌ மேல்‌ சமாந்தர 
எறியங்கள்‌ உண்டு. (படம்‌ 39.) 
&ம, ௧2, சமாந்தர நேர்கோடுகளெனவும்‌, சமாந்‌ 


தரத்‌ தளங்கள்‌ 6, $ இன்‌ மேல்‌ அனவகளின்‌ 
எறியங்கள்‌ &:, 223”, எனவும்‌ கொள்க. 


நிறுவ வேண்டியது; 48] 37%, 





சமாந்தா தளங்களுக்கு &க', 22%” செவ்‌ 
வனானவை. 


48 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


413030; (கதேர,8) 

ஆனால்‌, 42 1/3; | 
தளம்‌ &.&' | தளம்‌ 33/2 ஓதே9) 
இத்தளங்கள்‌, சமாந்தர நேர்கோடுகளில்‌ தளங்கள்‌ ௭, 8 ஐ வெட்ட 
தின்றன ; (8054) 
த்ர] 33, (நி. வே.) 


ஊளத்தேற்றங்கள்‌ : 

(1) சமாந்தர நேர்கோடுகள்‌ சமாந்தரத்‌ தளங்களுக்குச்‌ சமனாகச்‌ சாய்ந்து இருக்கஷ்றன. 

2) ஒரு தளத்திற்கு பிறிதோரு தளத்‌இன்‌ சரிவுக்கோடூகள்‌ முதற்‌ தளத்துக்கும்‌ அதே 
அளவிற்‌ சாய்ந்திருக்கின்றன. 

வரைவிலக்கணம்‌ : இரு தளங்களின்‌ ஒன்‌ அக்கொன்றான சாய்வு இரு 
முகக்‌ கோணம்‌ எனட்படும்‌. இது, ஒன்றினது சரிவுக்‌ கோடுகளுடன 
மறறையதின்‌ சாய்லினால்‌ அளவிடப்படுறது. 

மாற்று வரைவிலக்கணம்‌ : இரு தளங்களின்‌ ஒனறுக்கொன்றான சாய்வு 
அவற்றின்‌ இருமுசிக்‌ கோணம எனப்படும்‌. அது தளஙகவின்‌ இடை வெட்டுக்‌ 
கோடடுக்குச்‌ செங்கோணங்களில்‌ ஓவ்வொன ௮ ஒவ்வொரு தளத்திலி 
ருக்கும்‌ எவ்விரு கோடுகளுக்கும்‌ இடைப்படட கோணத்தால்‌ அளக்கப்படும்‌. 


தேற்றம்‌ 5 தே 4 

௫ தளமும்‌ ஒரு நேர்கோடும்‌ ஒரே தளத்திற்குச்‌ செங்கோணங்களி 
லுள்ளனவாயின்‌, அவை ஒன்றுக்கொன்று சமாந்தரமானவை; மறுதலையாக 
ஒரு நேர்கோடூ ஒரு தளத்திற்குச்‌ சிமாந்தரமாகவும்‌, வேறொன்றிற்கு செவ்‌ 
வனாகவும்‌ இருப்பின்‌, தளங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்கோணங்களிலுள. 
(படம்‌ 40.) 
818... எனக்‌ கொள்க. 
நிறுவ வேண்டியது ௨ | ற, 
8 இற்கு ௨ இன்‌ சரிவுக்‌ கோடு ர ஆயின்‌, £ 





(வரைவிலக்கணம்‌) 
18; 
ஆனால்‌ ஐ. ந; 

படம 40, உற | ர ்‌ (4த8,) 


214௨ (த1) (நி.வே.) 
மறுதலை : 812 | 8 எனக்கொள்க. 


நிறுவ வேணடியது ௨], 


2 இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ ஏதாவதொரு தளம்‌ ஐ ஐ ர. இல்‌ வெட்டின்‌ ; 


அப்போது 1. (321) 
ஆனால்‌ சபி ; 
்‌. 819) (4தே1) 


71௦2; 


நிமிர்கோண எறியமும்‌ இருமுகக்கோணங்களும்‌ 40 


$ீ இற்கு ௨ இன்‌ சரிவுக்கோடு ர ஆறது ; 
ம்‌ அவதி (நி. வே.) 


ஊளைத்தேற்றங்கள்‌; 
(ய ஒரு தளத்திலுள்ள ஒரு நேர்கோடு பிறிதொரு தளத்திற்குச்‌ றக்பி இருத 


ளங்களும்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்கோணங்களிலுள. 


(2) இரு செங்குத்தான தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்றுவெட்டும்‌ கோட்டின்‌ ஒவ்வேஈ்ரு புள்ளி 
யிலும்‌ ஒன்றுக்குச்‌ செவ்வனுனது மற்றையதிற்‌ கடக்கிறது. எனவே, 


(3) ஒரு தளம்‌ வேறிரு தஸங்களுக்குச்‌ செங்கோணங்களிலிருக்குமாயின்‌, அவைகள்‌ ஒன்றை 
யொன்றுவெட்டூம்‌ கோட்டுக்கும்‌ செங்கோணங்களில்‌ உள்ளது: ஏனெனில்‌, மூன்று தளங்களின்‌ 
பொதுப்‌ புள்ளியிலும்‌ முதலாவஇன்‌ செவ்வன்‌ மற்றைய ஒவ்வொன்றிலும்‌ &டக்கறது. 


தேற்றம்‌ 5 தே 3 
எந்த இருமு£க்‌ கோணமும்‌, ஏதாவதொரு உட்புள்ளியிலிருந்து முகங்க 
ஞுக்கு வரைந்த செவ்வன்களுக்கடையேயுள்ள கோணத்திற்கு மிகை நிரப்‌ 
பும்‌ கோணமாகும்‌ (படம்‌ 41.) 


இரு முக்‌ கோணம்‌ 66 இல்‌ ஏதாவதொரு உட்புள்ளி 
£ எனவும்‌, 6, இற்கு முறையே 174, 14 செவ்வன்க 
ளெனவும்‌ கொள்க. 

நிறுவவேண்டியது; கோணம்‌ 1277,  இருமு£க்‌ 5 
0 ஐமி கைநிரப்புகன்றது கோணம்‌ 

தளம்‌ 101 நேர்கோடு ஈ8 ஐ புள்ளி இல்‌ 


"௯ 


வெட்டட்டும்‌. அப்போது படம்‌ 41. 
௩, | 218, 21; 
98.1 தளம்‌ 1107; (4தே]) 
தீபம்‌, 010) 


சி 
1701 இருமுக்கோணம்‌ ௦8 இன்‌ அளவையாகும்‌. 
தளதாற்பக்கல்‌ 230031 இல்‌, கோணங்கள்‌ 148, 1 செங்கோணங்கள்‌ ) 
கோணங்கள்‌ 1? உம்‌ 9 ௨ம்‌ மிகைநிரப்புகின்றன. 
கோணம்‌ 11131, இருமுகெேகோணம்‌ ௦8 ஐ மிகைநிரப்புகறது. (நி. வே.) 
ஊைத்தேற்றம்‌ : செங்குத்தான தளங்களுக்குச்‌ செவ்வனாகும்‌ நேர்கோடூகள்‌ ஒன்றுக்‌ 


கொன்று செங்குத்தானவை மறுதலையாக, செங்குத்தான நேர்கோடுகளுக்குச்‌ செவ்வனான 
தனங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தானவை. 


60 இண்மக்‌ கேத்திர கரிதம்‌ 


தேற்றம்‌ 5 தே 6 

மூலக்கோட்டு நீளம்‌ தளத்துடன்‌ அல்லது எறியக்கோட்டூடன்‌ அது உரு 
வாக்கும்‌ கோணத்தின்‌ கோசைன்‌ ஆகயவற்றின்‌ பெருக்கத்துக்கு ஒரு 
நேர்கோட்டினது எறியத்தின்‌ நீளமானது, சமண்‌. (படம்‌ 42.) 

வகை 1. ஒரு தளத்தின்‌ மேல்‌ எறியம்‌. 


தளம்‌ 6 வின்மேல்‌ த இன்‌ எறியம்‌ 3” எனக்கொள்க, 
அப்போது 


4, &௰” ஒரு தளமானவை (61) 


0147: ஆக வரைய, அது %' ஐ0 இற்‌ 
சந்திக்கட்டும்‌. 





படம்‌ 42, அப்போது ஃ&0'&' ஒரு செவ்வகம்‌ ஆறது. 
42: - 0 
௪ 203. கோசை 40 
- 4ம3. கோசை (&2, 40 இற்டடைப்பட்ட கோணம்‌) 
(52த6) 
- 208. கோசை (41, ஈ இற்டடைப்பட்ட கோணம்‌) 
(நி. வே. (1).) 
வகை 2. ஒரு நேர்கோட்டின்‌ மேல்‌ எறியம்‌, (படம்‌ 43,) 
நேர்கோடு 33 இன்‌ மேல்‌ க இன்‌ எறியம்‌ & 3: 8 
எனக்‌ கொள்க, 
௪, | &1' ஆக வரைக. 7 ்‌ 
அப்போது நே, ] தக, ்‌ 
ச 7 56்‌ * 
ஆனால்‌ கட்‌, ம | 03. 
படம்‌ 43. 
௨ம்‌, நந ரா. (8தே6) 
.மிபே மு; (4தே1) 
்‌.ம0120; (தே) 


0-2, கோசை10 
“4. கோசை (கம, 30. ௨ 
இற்கிடைட்பட்ட கோணம்‌), 
கடு 803. கோசை (4, 
இற்டடைப்பட்ட கோணம்‌) (நி. வே. (1).) 


நிமிர்கோண எறியமும்‌ இருமு£€க்‌ கோணங்களும்‌ 5] 


தேற்றம்‌ 5.தே 7 
எறிகையினால்‌, ஒரு தளவுருவத்தின்‌ பரப்பு, எறியப்படும்‌ தளத்திற்கும்‌ 
தள உருவத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள இருமு&க்‌ கோணத்தினது கோசை 
னின்‌ விதத்தில்‌ ஒடுங்குகிறது. (படம்‌ 44.) 


வகை 1, படம்‌ 44, 
்‌/ 


தளம்‌ உம்‌ தளம்‌ $ உம்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ 
கோடூ 6142, றே ஆகும்வண்ணம்‌ தளம்‌ உ இல்‌ 
43900 ஏதாவதொரு செவ்வகமெனவும்‌, தளம்‌ 8 இன்‌ 
மேல்‌ 4101) இன்‌ எறிமம்‌ ,&13:010* எனவுங்‌ கொள்க. 
நிறுவவேண்டிது. குக்‌. கோசை ௦. 





| 4, 42 [8 (தே!) 
பக 40. (5தே0) 
5019௯, 0 18; (தே) 
8 இற்கு ௨ இன்‌ சாய்வுக்கோடு 86 ; 
“ந: 10. கோசை 0. (50) 
நந 1 5 உ: | 88. 
ஆனால்‌ 0 10 ்‌ 
தளம்‌ 0] ஈர; (4தே]) . 
டமி 01; 
0 1 கு: (தேட) 


இதிலிருந்து &8'01)' ஒரு செவ்வகமென்பது புலனாகறது. 
உற்ற ஃதற்‌.0 
- 42.0, கோசை ௨ 
- மம, கோசை 68. (நி.வே,().) 


வகை 2. படம்‌ (45). 

தளம்‌ 8 இல்‌ ஏதாவதோர்‌ உருவம்‌ 1! தரப்படின்‌, சமாந்தர பக்கங்களையுடைய இரு செவ்வக 
மான பல்கோணிகள்‌ 2 ஐயும்‌ % ஐயும்‌ ஓன்றை 1! உள்ளும்‌ மற்றகை 1! சை சுற்ஙவியம்‌ அமைக்‌ 
கலாம்‌. 


59 துண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


நீ இன்‌ மேல்‌ எறியங்கள்‌ 7, 3”, 371 எனக்‌ கொள்க. 


1,” இன்‌ பரப்பளவுகள்‌ முறையே உ”: ம்‌ 
இன்‌ பரப்பளவுகளுக்கும்‌ %', 3” இனதிக்கும்‌ 
இடையானது. 


& இலிருந்து சிறிய செவ்வகங்களை அகற்றி 
2 3 இறகுச்‌ சிறிய செவ்வகங்களைக்‌ கூட்டுவதால்‌, 
31 ஐ 1 இன்‌ உள்ளும்‌ ]] ஐ % இன்‌ உள்கரம்‌ 
அடக்கி, &, % இற்கு இடையேயுள்ள வித்‌ இயா 
சத்தையும்‌, அப்படியிருப்பதால்‌ 3”, 37 இன்‌ லித்தியாசத்தையும்‌ நாங்கள்‌ 
விருமபிய அளவிற்குச்‌ குறைக்கலாம்‌. 





உர௫வஙகள்‌ &, % இன்‌ பக்கங்களை 8 இற்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ செங 
குத்தாகவும ஆக்கின்‌, வகை 1 இல்‌ இருப்பவைபோல, அவைகளும்‌ அவை 
களின்‌ ஏறியங்களும்‌ திருத்தமாகச்‌ செவவகங்களாகவே வெட்டபபடும்‌. 

அபபோது 2 -%, கோசை 09, 

மேலும்‌ 1-3, கோசை ௨9 ; 

“வேண்டிய அளவு செம்மைப்படிக்கு 

1], கோசை ௨. 

என நிறுவலாம்‌. (நி. வே, (ய்‌.) 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தளத்திற கடவாத எந்த நேர்‌ கோடுகள்‌ 10%, 
உ 0%, 208 மூன்றையும்‌ ஒரு தொடை அச்சுகள்‌ எனக்கூறலாம்‌. அவை 
ஒன்றுககொன்று செஙகோணங்களிலிருப்பின்‌ செங்கோண அச்சுக்கள்‌ என 
வும்‌ மற்றும்படி சரிவானவையென்றும்‌ கூறப்படும்‌, 


அச்சுத்‌ தளங்கள்‌ 02, 20%, 301 இற்கு முறையே ந 37, 8 
நேரான பக்கஙகளிலும்‌ 2, 3, 2 மறையான பக்கங்களிலுமுள எனக்‌ 
கூறப்படுகிறது, 


அச்சுத தளஙகளிலிருந்து தரப்பட்ட புள்ளி இன்‌ தூரஙகளை, அச்சுக்‌ 
களுக்குச சமாந்தரமாகவே அளநீது, அவைகளைப்‌ 1 இன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ 
(2, 8, 2) எனவும்‌ 955 தளங்களுககு 1 நேரான அலைது மறையான 
பககததில்‌ இருக்கற தன்படி ஒவ்வொன்றும்‌ நேரானவை அல்லது மறை 
பானவை எனவும சொலலப்படும்‌, த 

வரைவிலக்கணம்‌ : மூன்று அச்சுக்களுக்கும்‌ ஏா நோகோட்டினது சாய்‌ 
வின கோசைன்கள்‌, அவ்வச்சுகளிற்கு அவைகளின்‌ இசைக்‌ கோசைன்கள்‌ 
எனறு அழைக்கப்படும்‌. 


நிமிர்கோண எறியமும்‌ இருமுகக்‌ கோணங்களும்‌ 59 
தேற்றம்‌ 5 தே 8 
ஏதாவதொரு தொடை அச்சுகள்‌ தந்து, தரப்பட்ட ஒரு தளம்‌ ௨ வில்‌ 
ஒரு சுள்ளி £ இன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (2, 9, 8) எனவும்‌, உற்பத்தியிலிருந்து 
௨ இற்குள்ள செவ்வன்‌ 0) இன்‌ இசைக்‌ கோசைன்கள்‌ (8, 9, 88) எனவு 
மிருப்பின்‌ 06 - 82-- 99-02 (படம்‌ 46.) 


தளம்‌ 054 ஐ 11 இந்‌ சந்திக்க 19 | 20 
ஐயும்‌, 0% ஐ ]4 இற்‌ சந்திக்க 1118 110 ஐ 
யும்‌ வரைக, 


அப்போது 0782, 11-10 8. 


00.1௨ ஆசையால்‌ 00 இன்‌ மேல்‌ £ இன்‌ 
நிமிர்கோணவெறியம்‌ 6); 00 இன்‌ மேல்‌ நரி, 14 
இன்‌ நிமிர்கோணவெறியங்கள்‌ மூறையே 
நர்‌, 11” எனக்‌ கொள்க. படம்‌ 46 

அப்போது 0184-௨. கோசை 002014” 9. கோசை 003, 

நட -2. கோசை 0902; (56) 
ட 018 அஹ, ]41- ஐ, 10 - ௧2, 
“ட்டு 014-111 149 
-- 44 ஒறு 4-102. (நி. வே) 

களைத்தேற்றம்‌ : உற்பத்திக்கூடாகு ஏதாவதொரு தளத்திற்குத்‌ இசைக்கோசைன்கள்‌ (3,5,40) 
எனவும்‌, அத்தளத்திலிருந்து ஏதாவதொரு புள்ளி (2,3,2) இன்‌ தூரம்‌ ற எனவுமிருப்பின்‌ 
அப்போது ஐ --$ல-1-9/--008. 





செய்த உதாரணங்கள்‌ 
வரைவிலக்கணம்‌ : ஒர்‌ உருவத்தின்‌ தளமும்‌ அதனுடைய எறியத்‌ 
தளமும்‌ ஏன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோடு எறியத்தின்‌ அச்சு எனப்படும்‌. 
5உ] எறியமும்‌, எறியத்தின்‌ அச்சும்‌, ஒரு கோணத்தின்‌ அளவும்‌ 
தரப்பட்டு ஒரு முக்கோணியை அமைக்க. (படம்‌ 47.) 

முக்கோணியின்‌ தரப்பட்ட எறியம்‌ 480 எனவும்‌, எறிமச்சுகள்‌ 26, 040 ஐ முறையே 
%,57,2, இல்‌ வெட்டுகறதெனவும்‌, மூலக்கோணம்‌ & இன்‌ பருமன்‌ தரப்பட்டிருக்கறதெனவும்‌ , 
கொள்க. 7 

கோணம்‌ & இன்‌ உண்மையான அளவுள்ள 
கோணஙகளுள்ள ஒருவட்டத்துண்டத்தை 27% 
இல்‌ அமைக்க, 

4, 1, 0 இற்‌ கூடாகவும்‌ வில்லை &' இலும்‌, 
ச்ட்‌, 14 ஐ முறையே £,,0' இலும்‌ வெட்டு 
மாறு க, ம: 00 137 வரைக. 

அப்போது &£ப' மூலமுக்கோணியாடிறது ; 
எனெனின்‌ தரப்பட்ட பருமன்‌ .&' இற்கு இருக்‌ 





நட்‌ இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


றது, எறியச்சுகளுக்குச்‌ சமாந்தரமான நீளங்கள்‌ மாறவில்லை, மேலும்‌ 
அச்சுக்குச்‌ செங்கோணங்களிலுள்ள நீளங்களெல்லாம்‌ ஒரே விதத்தில்‌ 
மாறுன்றன. 


குறிப்பு: கோணங்கள்‌ &5%2, 44357 இல்‌ ஒன்று விரிகோணமாயின்‌, 
இரண்டில்‌ ஏற்கத்தக்க, இரு இர்வுகள்‌ இருக்கும்‌. (& இலும்‌ பார்க்க 
ட்‌ இற்கு &' கட்டியதெனின்‌, மேற்கூறிய முறையின்படி பெற்ற தீர்‌ 
வைப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌ ; ஏனெனில்‌ எறியச்சுகளுக்குச்‌ செங்கோணங்‌ 
களிலுள்ள நீளங்கள்‌ நிமிர்கோண்வெறியத்தால்‌ கட்டாயம்‌ குறைவாக்கப்‌ 
படல்‌ வேண்டும்‌), கோணம்‌ % தந்தால்‌, £ இன்‌ மிகை நிரப்புவதற்குச்‌ 
சமனான கோணஙகளுள்ள ஒரு துண்டத்தை 83% இன்‌ மீது அமைக்க 
வேண்டும்‌. 


5 ௨, 2. ஒரு முக்கோணியின்‌ எறியம்‌ 
40, எறியவச்சு 2172, கோணம்‌ 
இனது இரு கூறாக்கியின்‌ எறியம்‌ 
ஆகியவை தரப்படின்‌ ௮ம்‌ முக்கோ 
ணியை அமைக்க. (மடம்‌ 48). 

& ஐ £ இல்‌ வெட்ட | 4 
வரைந்து, இணைகரம்‌ &])0 ஐப்‌ பூரண 
மாக்குக, 

இது, ஒரிணைகரம்‌ &1றடு இன்‌ எறிய 
மாகிறது, (59) 





ச, 
0) இன்‌ இரு கூருக்க றா, 
ஆகவே 0! ஒரு சாய்‌ சதுரம்‌ ; ்‌ 
அதன்‌ மூலைவிட்டங்கள்‌ ஒன்றுக்‌ கொன்று செங்கோ 
ணங்களி லள, 


வச 


ப), 231 ஐ 0 முறையே 8% ல்‌ வெட்‌ 
க க்ககடமு இல்‌ வெட்ட, 337 ஐ! இல்‌ ற 


0 ௨1 ஐப்‌ போல செஙகோண 
முக்கோணி ௬87 மத்து, 
அப்படியே விடை காணப்‌ போகலாம்‌. ஐ அமைத்து 


5௨3. ்‌ 
5 2 ௫ 6, 0, ம்‌ நானகு நேர்கோடுகளாயு ம்‌, 6, ர்‌, இற்குச்‌ 
ர்‌ ன எற்தத்‌ தளத்தையும்‌ ஈரீ ஆல்‌ குறித்து, அதைப்போன்று 

ற கணயும்‌ குறிக்க. ஈ8.1 0௦, 68.1 ௦ ஆயின்‌, ஈரீ.| ரரீ என நிறுவுக. 
(படம்‌ 49) ர வு 


நிமிர்கோண எறியமும்‌ இருமுகக்‌ கோணங்களும்‌ ௦௦ 


ஏதாவதொரு புள்ளி 0 இலிருந்து 
முறையே 04,0%, 00, று, 8, ௦, 8 
வரைந்து, நான்முடுயின்‌ உச்சிகள்‌ ட்‌ ம, 
0, ற! முறையே கோளங்கள்‌ 00, 
00, 0420, 0420 இன்‌ மையங்களாக 
இருப்பதைக்‌ கவனியுங்கள்‌. 

நீ' இலும்ற' இலுமிருந்துள்ள செவ்வன்‌ 
களின்‌ அடியும்‌ முக்கோணி 0௦ இன்‌ 
சுற்றுமையமாகறது (4௨1). 





ட்‌] தளம்‌ 00; 

டடக்‌ 102,00 

ம 0,0) (3தே0) 
்‌. த0'1 தளம்‌ சே; (4தே1) 


இதேபோல 01 தளம்‌ ஈம்‌. 
ஆனால்‌ 00 | ஈ0்‌; 


ட று ழ00, (308) 
மேலும்‌ 08 104; 
டமற 102. 
ஒரு நான்முகயின்‌ இரு சோடி எதிரோரங்கள்‌ செங்கோணங்களில்‌ இருப்‌ 
பின்‌, மீதிச்‌ சோடியும்‌ செங்கோணங்களிலுள. (4௨4) 
உம; 
்‌. 0100. (5தே5) 
(நி. வே.) 


5௨4. 0&, 0%, 00 மூன்று கோடூகள்‌ ஒன்றுக்‌ 
8 கொன்று செங்குத்தானவை ஆயும்‌, தளம்‌ 40 
இற்கு 0% செங்குத்தாயுமிருப்பின்‌ 





]்‌ ] ந்‌ ] 
57%“ 644 07% 1 00 (படம்‌ 50.) 
என நிறுவுக. 
13) தளம்‌ 04, 117710& ஆக வரைக, 
அப்போது 01 ம ந; 
1 தளம்‌ 1112) (4தே1) 
உமி; 


:.0& மேல்‌ 07 இன்‌ எறியம்‌ 0 ஆறது 
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3, 001) தளம்‌ 047, 
... அவை சமாந்தரமானவை (4 த8) 
-. 00 மேல்‌ 0? இன்‌ எறியம்‌ - 178 மேல்‌ 01 இன்‌ எறியம்‌. 
1 


ஆவத. 


இதுபோல, 0£ மேல்‌ 0 இன்‌ எறியம்‌ - 1414 
பை.தகரசின தேற்றத்தின்படி 
02 _. 018 | நற 
_ 012). 1748-05 ; 
0113 ந] நாற 


ம இறக்‌ ஒந௨- ட ௫5? 
014 மே 
அனால்‌ 8 - கோசை 104 - 01 


இதனாலும்‌, இதைப்போன்ற சர்வசமன்பாடுகளாலும்‌, 
92: 0103 05 


02471 005700 
] 1 11 
்‌ 008 07 (ஜர்‌ 60௫ பை 
பயிற்ச 5. அ 


5௮1. மூன்று தளங்கள்‌ ஒரே தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாயின்‌, அவை 


கள தம்முள்‌ ஒன்றையொனறு வெட்டும்‌ கோடுகள்‌ இருந்தால்‌, சமாந்தர 
மானவையென நிறுவுக, 

௮2. தமமுள்‌ ஒன்றுக்கொன்று செஙகுத்தாகலிருக்கும்‌ மூன்று 
தளங்கள்‌ தம்முள்‌ ஒனறுக்கொன்று செங்குத்தான மூனு நேர்கோஜகனாத்‌ 
துணிறைதெனக்‌ காட்டுக. 


6 


5௮3. 5௮2 இன மறுதலையைக்‌ கூறி நிறுவுக, 


5௮4. இரு நிலைத்த தளங்களுக்குச்‌ சமனான தூரத்திலுளள ஒரு 
புள்ளியின்‌ முக்கு, தரப்பட்ட துளங்களுக்கடையேயுள்ள இருமுூக்‌ 
கோணங்களை இரு கூறிடும்‌ தளச்‌ சோடிகளாகும்‌. 

5௮5. ஒரு தளத்தின்‌ மேல்‌ வேறொரு தளவுருவம்‌ எறியப்படும்‌ 


போது, எறியவச்சுக்குச்‌ சமனாகச்‌ சாய்ந்த நேர்கோடுகள்‌ தரே, விதத்தில்‌ 
ஒடுங௫ற து. 


5௮6. ஒரு தளத்தின்‌ மேல்‌ ஒரு வட்டம்‌ நிமிர்கோணத்‌ தெறியப்‌ 
பட்டால்‌ அதன்‌ மையத்தின்‌ ௪ 


றியம்‌, ஒவ்வொரு விட்டத்தின்‌ எறியத்தின 
தும்‌ நடூப்புள்ளி எனக்‌ காட்டுக, 
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வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு வட்டத்தின்‌ நியிர்கோண எறியம்‌ நீள்வளைமம்‌ 
என்றும்‌, வட்டத்தினது மையமும்‌, விட்டமும்‌ நீள்வளையத்தின மையமும்‌ 
விட்மீமும்‌ என்றும்‌ கூறப்படும்‌. அவ்வட்டம்‌ நிள்வளையத்தின்‌ துணேவட்ட 
மெனப்படும்‌. 

எறியத்தின்‌ அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமான, செங்குத்தான நீள்‌ வளையத்தின்‌ 
விட்டங்கள்‌ முறையே பேரச்ச, சற்றச்ச எனப்படும்‌. 

5௮7. ஒரு நீள்வளையத்தின்‌ பேரச்சும்‌, சிற்றச்சும்‌ முறையே உயர்ந்த 
நீளமும்‌ இழிவான நிளமுமுள்ள விட்டங்கள்‌ என நிறுவுக, 

5௮8, ஒரு நீள்வளையத்தின்‌ அரைப்பேரச்சும்‌, அரைச்‌ கிற்றச்சும்‌ ௨, 6 
எனின்‌ அதன்‌ பரப்பு ஈஈம்‌ என நிறுவுக. 

5௮9. தரப்பட்ட முக்கோணி 420 தளங்கள்‌ 10, ந்‌,மக7 இன்‌ 
மேல்ச்‌ சமனான எறியங்களை உள்ளதாக்கும்‌ புள்ளி £ இன ஒழுக்கைக்‌ 
காண்க. ] 

5௮10. &ட தரப்பட்ட முக்கோணியாயின்‌, தளம்‌ 40 இன்மேல்‌ 
முூக்கோணிகள்‌ 10, 06, 247 இன்‌ எறியங்களைச்‌ சமனாக்கும்‌ 
புள்ளி 1 இனது ஒழுக்கைக்‌ காண்க. 

5௮111. செவ்வகமான அச்சுக்களுடன்‌, ஒரு நோகோட்டினது திசைக்‌ 
கோசைன்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ஒன்றுக்குச்‌ சமனென 
நிறுவுக. 

5௮12. ஒரு நீள்வளையத்தினது சமாந்தர நாண்களின்‌ நடுப்புள்ளிகள்‌ 
ஒரு விட்டத்திற்‌ கடக்கின்றன எனக்‌ காட்டுக. 

5௮13. ஏதாவதொரு நேர்கோட்டின்‌ வர்க்கம்‌, தம்முள்‌ செங்குத்தான 
மூன்று நேர்கோடுகளின மேலுள்ள, அதன்‌ எறியங்களினது வர்க்கங்களின்‌ 
கூட்டுத்‌ தொகைக்குச்‌ சமனாகுமெனக்‌ காட்டுக. 

5௮14. ஏதாவதொரு நேர்கோட்டின்‌ வர்க்கம்‌, தம்முள்‌ செங்குத்தான 
மூன்று* தளங்களின்‌ மேலுள்ள, அதன்‌ எறியங்களினதட வர்க்கங்களின்‌ 
கூட்டுத்தொகையின்‌ அரைவாகிக்குச்‌ சமனெனக்‌ காட்டுக. 

௪௮15. ஒரு முக்கோணியின்‌ மூன்று பக்கங்களும்‌ முறையே அதன்‌ 
எறியத்தின்‌ மூன்று பக்கங்களுக்கும்‌ சமனாயின்‌, அவைகளின்‌ தளங்கள்‌ 
சமாந்தரமாக வேண்டுமென திறுவுக. 

5௮16. ஒரு விலக்கைக்‌ குறித்துக்கூறி, 5௮15 இல்‌ “ பக்கங்கள்‌ ” என்ற 
பதத்திற்குப்‌ பதிலாக * கோணங்கள்‌ “ என்ற பதம்‌ இடமுடியா தெனக்‌ 
காட்டுக. 


ச்‌ 


5௮17. இரு தளங்களின்‌ இடைக்கோணம்‌ 9 ஆயின்‌ ஒரு நேர்கோடு 
அதன்‌ எறியவச்சுக்குக்‌ கோணம்‌ ட இல்‌ சாய்ந் திருக்குமானால்‌ 
வ(கோசைட--சைன்‌₹டர கோசை 0) : 1 
என்ற லிூதத்திற்‌ சுருங்குமெனக்‌ காட்டுக. 


68 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


பயிற்சி 5. ஆ 
5ஆ1. ஒரொழுங்கான நான்ழுக௰யின்‌ இருமு௰க்‌ கோணங்களைக்‌ கணிக்க. 
5ஆ2. ஒரொழுங்கான எண்டு௰யின்‌ இருமூடக்‌ கோணங்களைக்‌ கணிக்க, 


5ஆ3. இரு நிலைத்த தளங்களினது தூரங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
ஒருமை ஆகும்படி ஒரு புள்ளி அசைந்தால்‌, அதன்‌ ஒழுங்கு தரப்பட்ட 
தளங்களுக்குச்‌ சமனாகச்‌ சாய்ந்த ஒரு தளமெனக்‌ காட்டுக. (குறிப்பு. ஓவ்‌ 
வொரு தளத்திற்கும்‌ ஒரு “மூன்‌” “பின்‌” இருக்கிறதென்றும்‌, முன்‌ 
னுக்குள்ளதினதும்‌ பின்னுக்குள்ள புள்ளிகளின்‌ தூரங்களும்‌ முறையே 
நேரானதும்‌, மறையானதும்‌ என்றும்‌ கவனிக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌). 


5ஆ4. ஒரொழுஙகான எண்முூயின்‌ எதிர்முகங்களின்மேல்‌ இரு ஒழுங்‌ 


கான நான்முககள்‌ அமைக்கப்பட்டால்‌, அதனாலுண்டான உருவம்‌ ஒரிணை 
கரபபரவையெனக்‌ காட்டுக, 


இதிலிருந்து ஒர்‌ ஒழுங்கான எண்மு9, ஒர்‌ ஒழுங்கான நான்முக 
ஆகியவற்றின்‌ இருமுடுக்‌ கோணங்களிலுள்ள தொடர்பை உய்த்தறிக. 


5ஆ5. ஒரு தளத்திலுள்ள நேர்கோடுகள்‌ பிறிதொரு தளத்திற்குச்‌ 
சமனான அளவிற சாய்நதுருநதால்‌ தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ 
கோட்டூக்கும்‌ அவை சமனான அளவிற்‌ சாய்ந்திருக்கன்றன என நிறுவுக. 


5ஆ6. ஒரு சதுரமு£யின்‌ மூலைவிட்டம்‌ அதன்‌ எல்லா ஒரங்களுக்கும்‌ 


சமனான அளலிற சாய்ந்இருக்கன்றனவெனக்‌ காட்டி, சாய்வு கோணத்தைக்‌ 
கணிக்க. 


5ஆ7. தரப்பட்ட ஒரு சதுரமுடியின எறியம்‌ ஒரொழுங்கான அறு 
கோணியும்‌ அதன்‌ மூலைலிட்டங்களாயுமிருக்கக்‌ கூடிய ஒரு தளத்தைக்‌ 
காண்க. 


7 € 


ப 3ஆ8. ஒரு குறிப்பிட்ட கூம்பகத்தினது எல்லா முகங்களும்‌ அதனுச்சிக்‌ 
கூடாகச்‌ செல்லும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அச்சுக்கு ஒரே கோணம்‌ ௨ இற்‌ 
சாய்நதும்‌, அவ்வச்சுக்கு அதன்‌ அடி, கோணம்‌ நீ இற்‌ சாய்ந்தும்‌ 
இருக்கின்றன. அடியின பரப்பளவு மற்றைய முகங்களின்‌ பரப்பளவுக்‌ 
கூட்டுத்‌ தொகைக்குச்‌ 

சைன்‌ ௨: சைன்‌ [2 
என்ற விகிதத்திலுள என நிறுவுக. 


433, 0, 0 திசைகளெல்லாம்‌ 8] 5 தா 

ப்‌ ஒரே குறியிலிருந்தால்‌, 

எ.தாவதொரு முக்கோணி 420 இன்‌ பக்கங்களின்‌ மேலே வெளியி 

துல்‌ று நேர்கோடு எதன்மீதும்‌ முக்கோணி 30 இன்‌ பக்கங்கள்‌ 
55 எறியங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை பூச்சியம்‌ என நிறுவுக. 
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5ஆ10. ஒரு முக்கோணியின்‌ பக்கங்களும்‌, ஒரு தளத்திலிருந்து அதன்‌ 
உச்சிகளின்‌ தூரங்களும்‌ தரப்பட்டால்‌, அத்தளத்தின்மேல்‌ அதன்‌ எறி 
யத்தை அமைக்குக. 

5ஆ11. தளமுகங்களில்‌ இரண்டு ஒரு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமாயும்‌, 
மற்றையதை இன்னொன்றுக்குச்‌ செங்குத்தானதாயுமுள்ள ஒரு திண்ம 
உருவம்‌, என்று அரியத்துக்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறுவது போதுமான 
தெனக்‌ காட்டுக. 2 

5ஆ12. எறியச்சையும்‌, முக்கோணியினது தளத்திற்கும்‌ எறியப்படும்‌ 
தளத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள இருமு௫க்‌ கோணங்களையும்‌ தந்திருந்தால்‌ 
௮ம்‌ முக்கோணியின்‌ எறியத்தை அமைக்க. 

5அ13. ஒரு சதுரமுயின்‌ எல்லாப்‌ பன்னிரண்டு ஒரங்களின்‌ எறியங்‌ 
களும்‌ சமனாகும்‌ என்று காண்க. 

514. எத்தளத்தில்‌ ஒரு சதுரமுயின்‌ ஆறு முகங்களின எறியங்‌ 
களும்‌ சமனாகும்‌ என்று காண்க. வெளியின்‌ ஒவ்வொரு புள்ளிக்கூடாக 
வும்‌ இப்படி நான்கு தளங்களுண்டு எனக்‌ காட்டுக. 

5ஆ15. ஒரு தொகுதி சந்திக்கும்‌ தளங்களில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு 
தொகுதி ஒருதளமான தநோகோடுகளில்‌ ஒன்றுக்குச்‌ செங்கோணங்களி 
லிருப்பின்‌, அத்தளங்கள்‌ பொது அச்சின என்று காட்டுக, 

517. தரப்பட்ட ஒரு தொடை அச்சுகளிலிருந்து ஆள்‌ கூறிகளின்‌ 
கூட்டுத்தொகை மாறிலியாகும்படியிருக்கும்‌ ஒரு புள்ளி £ இன்‌ ஒழுச்கைச்‌ 
காண்க. 

5ஆ18. ஒரு முக்கோணியின எறியமும, எறியச்சும்‌, ஒரு பக்கத்தின்‌ 
உண்மையான நீளமும்‌ தரப்படின்‌ அம்முக்கோணியை அமைகீக. 


. பயிற்சி 5. இ 

5௫1. உமமூன்று தளஙகள்‌ தம்முள்‌ செஙகோணங்களிதுள. இவை 
களுடனான வெட்டூ தந்த ஒரு முக்கோணிக்குச்‌ ஒருங்கிசையும்படி ஒரு 
குளம்‌ அமைக்குக. 

5௫2. நேர்கோடுகள்‌ 0&, 07, 00 தம்முள்‌ செங்கோணங்களில்‌ இருப்‌ 
பின்‌, முக்கோணி &0 இனது பரப்பளலின்‌ வர்க்கம்‌ முக்கோணிகள்‌ 
00, 004, 04% இனது பரப்பளவுகளின்‌ வர்க்கத்தொகைக்குச்‌ சமனெனக்‌ 
காட்டூக, 

593. 0%, 03, 08 ஒரே தளத்திலில்லாத மூன்று நேர்கோடுகளாயும்‌ 
தந்த தளம்‌ ட இன்‌ ஏதாவது புள்ளி 1 இலிருந்து அவைக்குச்‌ சமாந்தர 
மான நேர்கோடுகள்‌ நந, 14, நீறு, தளங்கள்‌ 02, 20%, ௩0% ஐ 
முறையே புள்ளிகள்‌ 15,77,31 இற்‌ சந்தித்து 0%, 0%, 08 இற்குடி இன்‌ 
சாய்வுகள்‌ ௪, $ீ, 7 ஆயின்‌ கோவை. 
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14 சைன்‌ ௨- 1711 சைன்‌ 03-17] சைன்‌ 
ஒ௫ ஒருமை என நிறுவுச. 

5இ&, மாறா நீளமுள்ள ஒரு நேர்கோட்டின்‌ முனைகள்‌, தம்முள்‌?) செங்‌ 
குததான இரு சரிவான நேர்கோடுகளிலிருபபின்‌ அதன்‌ நடுப்புள்ளியின்‌ 
ஒழுக்கு ஒரு வட்டமெனக காட்டுக. 

55. ஒரு முக்கோணியும்‌ அதன்‌ எறியமும்‌ சமகோணமானவையாயமின, 
ஒவ்வொரு கோணமும அதன்‌ எறியததிற்குச்‌ சமனென்றால்‌ இரு முக்‌ 
கோணிகளும்‌ ஒருங்கிசைவாக இரு சமாநதரத தளங்களில்‌ இருக்கின்றன 
வென நிறுவுக. (பார்‌ 5அ]6), 

5இ6. ஒரு முக்கோணியின்‌ எறியமும்‌, எறியவச்சும்‌, ஒரு குத்துயரத்‌ இன்‌ 
எறியமும தரபபடின்‌ அம்முக்கோணியை அமைக்க, 

5;7. ஒரு முக்கோணியின எறியமும்‌, எறியவச்சும்‌, பக்கங்கள்‌ 
இரணடூடன உள்‌ அடக்கிய வடடம்‌ தொடும்‌ புள்ளிகளும்‌ தரப்படின்‌ அம்‌ 
முககோணியை அமைக்க, 

5இ8. ஒரு செவ்வகத்தின எறியமும்‌, எறியவச்சும்‌, தரப்படின்‌ அச்‌ 
செவ்வகத்தை அமைகக, 

59. ஒரு சாயசதுரத்தின எறியமும்‌, எறியவச்சும்‌ தரப்படின்‌ அச்‌ 
சாய்சதுரததை அமைகக, 

5இ10. ஏதாவது ஒரு தந்த புள்ளியிலிருந்து ஒரு நான்முடுமின்‌ உச்சிக்‌ 
தூரஙகளின கூட்டுததொகை, அதன்‌ ஐரஙகளினது கூட்டுத்கொகையின 
மூனறிலொனறிலும்‌ அதிகமென நிறுவுக. 

5இ11. ஒரு நானமுட நானகு நான்முககளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டால்‌, 
பொதுமுகங்களின்‌ முழுப்பரப்பளவும்‌ வெளிமுகககளினதின்‌ அரைப்பங்‌ 
மிறும்‌ அதிகமானது என நிறுவுக. 


அத்தியாயம்‌ 1/1 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தளப்பல்கோணியின்‌ தளத்திற்கு வெளியே 
எதாவது ஒரு புள்ளியில்‌, அப்பல்கோணியின்‌ பக்கங்களால்‌ £? எதிரமைக்‌ 
கம்பட்ட கோணங்கள்‌ ஒரு பன்முகக்‌ கோணத்தின்‌ முகக்‌ கோணங்களென்‌ 
றும்‌, அவைகளின்‌ சிறைகள்‌ அதன்‌ ஒரங்களென்றும்‌, அவைகளின்‌ 
தளங்களுக்டையே உள்ள கோணங்கள்‌ அதன்‌ இருமுகக்கோணங் 
களென்றும்‌ கூறப்படும்‌. 

மூன்று முகங்களையுடைய பன்முகக்‌ கோணம்‌ மும்முசக்‌ கோணமென 
வும்‌ நான்கு முகங்களையுடையது நான்‌ மு£க்‌ கோணமெனவும்‌, இப்படியே 
கூறப்படும்‌. பன்முக்‌ கோணங்களைத்‌ திண்மக்‌ கோணங்களென்றும்‌ 
சொல்வதுண்டு. 


வரைவிலக்கணம்‌ : எந்த முக்‌ கோணமும்‌ வேறொன்றின்‌ தளத்தினால்‌ 
வெட்டப்பட்டால்‌ அப்பன்முடுக்‌ கோணம்‌ குழிவானதெனப்படூகறது. குழி 
வில்லாத பன்முடிக்‌ கோணங்கள்‌ குவிந்தனவெனப்படூம்‌. 


பொதுவாக, குத்தெதஇிரான திண்மக்‌ கோணங்கள்‌ மேற்பொருத்தத்‌ 
தக்கனவல்ல. ஆனால்‌ ஒரு சோடி கையுறைபோல அல்லது வலஞ்சுழித்‌ 
இருகாணியையும்‌ இடஞசுழித்திருகாணியையும்‌ போன்ற தொடர்பு அவைக்கு 
உண்டு. இவை எதிருருவங்களான்றனவென்றும்‌, பின்வளைஒருங்கசைவு 
உள்ளவை என்றும்‌ சொல்லப்படும்‌. 


சமனை % முக்‌ கோணங்களும்‌, சமனான % இரு முக்‌ கோணங்‌ 
களும்‌ கொண்ட ஒரு திண்மக்‌ கோணம்‌ ஓரொழுங்கான ஈ- முக்‌ 
கோணம்‌ எனப்படும்‌. 


தளப்பல்கோணிகளின்‌ பக்கங்களுக்கும்‌ கோணங்களுக்கும்‌ ஒர இண்‌ 
மக்கோணத்தின்‌ முக்‌ கோணங்களுக்கும்‌ இரு முக்‌ கோணஙகளுக்கும்‌ 
பல ஒப்புமைகளுண்டு. அவைகளிற்‌ சில இந்த அத்தியாயத்திலுள்ள 
தேற்றங்களிலும்‌ பயிற்கெளிலும்‌ காணலாம்‌. அநேகமாகத்‌ தீர்வுக்கு அவை 
வழிகாட்டும்‌. 


ஒரு இண்மக்கோணத்தின்‌ முக்‌ கோணஙகளிலிருந்து இன்னொன்றி 
னது இரு மூ£க்‌ கோணங்களின்‌ தன்மைகளை உய்த்தறியப்‌ பின்வரும்‌ 
தேற்றம்‌ உதவுறது, அப்படியே மறுதலைக்கும்‌. 


01 
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தேற்றம்‌ 6 தே 1 
ஒரு பன்முகக்‌ கோணத்தின்‌ ஓரங்கள்‌ வேறொன்றின்‌ முகங்களுக்குச்‌ 
செங்கோணங்களிலிருக்குமாயின்‌, இரண்டாவஇன்‌ ஓரங்கள்‌ முதலாவதின்‌ 
முகங்களுக்குச்‌ செங்கோணங்களிலிருந்து, ஒவ்வொன்றின்‌ முகக்கோணி 
களும்‌ மற்றையதின்‌ இருமுகக்‌ கோணங்களை மிகை நிரப்புன்றன. 
(படம்‌ 51.) 


தரப்பட்ட பண்மு£க்கோணங்களின்‌ உச்சிகள்‌ 0, 77 எனக்‌ 


ட ௮ட/ கொள்க. 
௦ 
3 - முதலாவதின்‌ அடுத்து வருன்ற ஓரங்கள்‌ ஈ,5,0.... 


எனவும்‌, 8,8,0 இற்குச்‌ செங்கோணங்களில்‌ முறையே முகங்கள்‌ 
6, நீ, 1 உள்ளனவென்றும்‌ கொள்க. ஓரங்கள்‌ 6, நி. ள்‌ ஷ 
முகங்கள்‌ ஈ௦்‌,. . . .இற்ருச்‌ செங்கோணங்களில்‌ உள எனவும்‌, 


முக்கோணங்கள்‌ ஸ்‌, . . . .இரு முக்கோணங்கள்‌ 8,....ஐ 
மிகைநிரப்புகன்றன என்றும்‌ , ”. இது போல, மு£க்கோணி 
கள்‌ 9... .இரு முக்கோணங்கள்‌ ௧. . . .ஐ மிகைநிரப்புறைதென்றும்‌ நிறுவவேண்டியது. 


படம 51, 


81% . க] கி; 
மேலும்‌, 912, .. 81 மீ; 
981 தளம்‌ ஈம்‌. (தே 1) (நி.வே.(0).) 


பின்பும்‌, தளங்கள்‌ 6, 8 இன்‌ செவ்வன்களிடையேயுள்ள கேரணம்‌ 
0 இற்கு இருமுகக்‌ கோணம்‌ ௨ மிகை நிரப்பு£றேது. க்தே 5) 


ஒதுமீபால அதன்‌ முகங்களின்‌ செவ்வன்களுக்கடைப்பட்ட கோணம்‌ ஐ ஐ, 
இருமூ£க்‌ கோணம்‌ ர மிகை நிரப்புகிறது. (நி.வே.(ம்‌.) 


வரைவிலக்கணம்‌ ; ஒரு பன்முகக்‌ கோணத்இன்‌ தரங்கள்‌ மற்றையதின்‌ 
முகங்களுக்குச செவ்வளாயிருப்பின்‌ அவை உடன்புணிரிப்‌ பன்மு£க்‌ கோணங்‌ 
களெனப்படும்‌. 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ (3 


தேற்றம்‌ 6 தே 2 
ஒ௫ு மும்முகக்கோணத்தஇன்‌ ஏதாவது இரண்டூ முகங்களின்‌ கோணங்்‌ 
கள்‌ சேர்ந்து மூன்றாவதஇிலும்‌ பெரிது (படம்‌ 52.) 
ஏதாவதொரு மும்மு௫க்கோணம்‌ 0, 40 மினது ஒரு முக்‌ ்‌ 


. கேர்ணம்‌ &00 என்க்கொள்க, 
க்‌ கி சி 
4௦-00 2 406, 
நிறுவவேண்டியது. 
ரி, சி 
4000 எனின்‌ முன்வைப்புக்கு நிறுவலே 
தேவையில்லை, அன்றேல்‌ 


சி, சி, சி 
400 இலிருந்து 0-0 ஆக வெட்ட, ற 
புள்ளி) இல்‌ 40 ஐ வெட்டட்டும்‌ படம்‌ 58, 





0% இலிருந்து 0%' ஐ 00-0%' ஆக வெட்டி; £:,,12,:0 யை 
இணைக்க. 


அமைத்தலின்படி முக்கோணிகள்‌ 401, ௧01” ஒருங்கசையும்‌. 
ஃ மிய 
ஆனால்‌ 42 -:0240; 
ம 50232 ற 
0௨00 


அப்போது, முக்கோணிகள்‌ 000, 00: இல்‌ 00, 0 முறையே 
00, 0%' இற்குச்‌ சமனாறேது, ஆனால்‌ 3:05 0; 


ச ச 

002000 (துணைக்கோட்பாடு, 5 தே 1 இன்‌ பின்‌) 
ச்‌ ்‌ ச்‌ ச்‌ 

40: ந:00_-400 -ற00: 


ச க்‌ ச 
&0%.%00..&00. (நி.வே.) 


04 திண்மக்‌ கேந்திர கணிதம்‌ 


தேற்றம்‌ 6 தே 3 
எந்தக்‌ குவிந்த பன்மு£க்‌ கோணத்தின்‌ முகக்‌ கோணங்களின்‌ க்ஷட்டூத்‌ 
தொகையும்‌ நான்கு செங்கோணங்களிலும்‌ குறைந்தது (படம்‌ 53.) 


ஏதாவது தளம்‌ 41700 ஆல்‌ வெட்டப்பட்ட ஈ-முகக்கோணம்‌ 
£௰,400.... எனவும்‌, பல்‌ கோணி 480 .... உள்‌ டு 
ஏதாவதொரு புள்ளி எனவும்‌ கொள்க. ன்‌ 


&2,.... இலுள்ள மும்முக்‌ கோணங்களின்‌ 
முக்‌ கோணஙகளை ஆராயுங்கால்‌ 





ச்‌ ச்‌ சி 
உம -மறட த்ம0, 
ச / சி, 
மே 1முநம்‌..... 
படம்‌ 83. இன்னும்‌ இதுபோனற சமனிலிகளும்‌. (6தே2) 
10 வழியே குழிவாயுள்ள பன்முக்கோணமுள்ள படம்‌ 53 இல்‌, பல்கோணிக்குக்‌ 
கோணம்‌ 107) புறத்துள்ளது ; ஆனால்‌ மகட்‌... குவிந்தருந்தால்‌, கோணங்கள்‌ 
40, 80.... ஒவ்வொனறும்‌ அகத்துள்ள கோணமாகும்‌; அன்றியும்‌ 


முக்கோணிகள்‌ 22, 00௦.... . இன்‌ இருகோணங்களை உருவாக்குகறைது, 


4 சி, சி, சி, 
எனவே 481. 00-௦௦ 
இன்னும்‌ இதுபோன்ற சமனிலிகளும்‌. 


% “சாய்வான” முககோணிகள்‌ 7, ட..... இன்‌ கோணங்களி 
னது கூட்டுத்ததொகை, ௩ “ இடையான ” முக்கோணிகள்‌ 042, 016,..... 
இன கோணந்களினது கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமன்‌, ட 

உல கல, இல்‌. “சாய்வான” கோணங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
“இடையான ” கோணங்களின கூட்டுத்தொகையிலும்‌ கூடியது. 


“ சாயவான ” மூக்கோணிகளின்‌ மீதிக்‌ கோணங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை “ கிடையான ” முக்கோணிகளின்‌ மீதிக்‌ கோணங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 


தொகையிலும்‌ குறையவேண்டும்‌ : 


அதாவது 1 இலுள்ள கோணங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 0 இலுள்ள 
கோணஙகளின்‌ கூட்டுத்தொகையிலும்‌ குறைந்தது. 


அதாவது, நான்கு செககோணஙகளிலும்‌ குறைந்தது (வே 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ [29 


கேற்றம்‌ ௦ தேச 


ஏந்த மும்முகக்‌ கோணத்திலும்‌, இருமுகக்‌ கோணங்களின்‌ சைன்கள்‌ 
மறையான மு&க்‌ கோணங்களுக்கு வித சமமானவை. (படம்‌ 54.) 


ஏதாவது மும்முகக்கோணம்‌ 0, 0 இன்‌ இருமுலக்‌ ச! 
கோணங்கள்‌ &,7:,0, எனக்கொள்க. 


நிறுவ வேண்டியது 
சைன்‌ £$00 சைன்004 ட சைன்‌ 40% 0 

சைன்‌ ட சைன்‌ 1 சைன்‌ ன. 
40, கட, கம்‌ முறையே நேர்கோடுகள்‌ 0£, 00 
இற்கும்‌ தளம்‌ 700 இற்கும்‌ செங்குத்துகள்‌ 8 
எனக்‌ கொள்க. 


அப்போது 0 கமி, த்‌ 
௦ 1. (4ே]) 


இதுபோல, 00/0; 
22%, 4 இருமுக்‌ கோணங்கள்‌ £, 0 இன்‌ அளவைகளாகும்‌; 


கணவன்‌. பெய்ய மயய யய யவை வவ வக வக அனஙகிள்னை.. மகம வ னனககையையயையயயை ம. ரர. 


மேலும்‌ வவ லவை சலன்‌ வனம்‌ வசய்ய, கனை கனாக்‌ 
சைன்க0ம 42/04 ற 
சைன்‌ 1 டே சைன்‌ &00 
சைன்‌ 0 சைன்‌ ௩0%”: 
சைன்‌ 0 - சைன்‌ ௩01 
சைன்‌. சைன்‌ ' 
சமய (தி.வே.) 


ே | ே பவொன்றும்‌- 
மலும்‌ இதுபோல ஒவ்வொன்றும்‌ ச 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 


6௨1. ஒரு தனநேர்கோட்டூருவத்தில்‌ ஒரு மூலையை அகற்றுவது, 
அதன்‌ தளத்திற்கு வெளியே ஏதாவதொரு புள்ளியில்‌, அதன்‌ பக்கங்கள்‌ 


ட்‌ திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


எதுரமைக்கும்‌ கோணங்களின்‌ கூட்டுத்தொகையைக்‌ குறைக்குமெனக்‌ 
காட்டூக (படம்‌ 55.) 





படம்‌ 55. 


ஒரு நேர்‌ கோடு &% இனால்‌ உருவம்‌ 40001... இன்‌ மூலை % வெட்டி 
அகற்றுக; * ஒரு வெளிப்புள்ளி எனவும்‌ கொள்க. 


ச்‌ ர்‌ ச்‌ 
க 2 பம பாற, (02) 
ச்‌ ச்‌ ர்‌ ச்‌ ச்‌ ச்‌ ரி 
டம 4491-1970 4 இர ப ர ருரு ,-௫90, 


சி சி, 
அதாவது ௮2ம்‌ 1170 
மற்றைய பக்கங்கள்‌ எதிரமைத்த கோணங்கள்‌ பாதிக்கப்படவில்லை ; 


புதிய உருவததின்‌ பக்கங்கள்‌ எல்லாம்‌ 17 இல்‌ எதிரமைத்த கோணங்‌ 
களீன கூடடுததொகை 7 இற்‌ பழைய உருவததின்‌ பக்கங்கள்‌ எதிரமைத்த 
கோணஙகளின கூட்டுத்தொகைமிலும்‌ குறைந்தது. (நி.வே.) 


6 ௨ 2, ஒரு குவிந்த உருவம்‌ முழுதும்‌ இன்னொன்றினுட்‌ உடந்தால்‌, 
அவைகளின்‌ தளத்திற்கு வெளிமே ஏதாவது புள்ளியில்‌ உள்ளுருூவத்தின்‌ 
பக்கங்களால்‌ எதுரமைக்கப்பட்ட கோணங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, அதே 
புள்ளியில்‌ வெளியுருவத்துன்‌ பக்கங்களால்‌ எதிரமைக்கப்பட்ட கோணங் 
களின்‌ கூட்டுத்தொகையிலும்‌ குறைந்தது எனக்‌ காட்டுக, 


ப 


இதைக்‌ காட்டுவதற்கு, முதல்‌ 6 ௨ 1 ஐக்‌ கூறி நிறுவி, அதன்பின்‌ 
பின்வருமா ௮ செய்து முடிக்கலாம்‌ ; 


மூலைகளைத்‌ இருப்பிததிருப்பி அகற்றுவதன்‌ மூலம்‌ ளெளியுருவத்தி 
லிருந்து உள்ளுருவத்தைக்‌ 8றலாம்‌ ; அப்போது ஒவ்வொரு முறையும்‌ 
தரப்பட்ட புள்ளியில்‌ அதன்‌ பக்கங்கள்‌ எதிரமைத்த கோணங்களின்‌ 
கூட்டுத்தொகை குறை$றதென்பது மேற்கூறியவற்றாற்‌ புலனாறெது. ஆகவே 
எடுப்பு நிறுவப்பட்டு விட்டது. (நி.வே.) 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ 07 

6௨3. ஏதாவதொரு தளநேர்கோட்டூருவம்‌ 17 எனவும்‌, அதன்‌ தளத்‌ 

இற்கு வெளியே 0 ஒரு புள்ளி எனவும்‌, கூம்பகம்‌ 017 இன்‌ ஏதாவதொரு 

புள்ளி 9 எனவும்‌ இருப்பின்‌, திண்மக்‌ கோணம்‌ 01 இன்‌ சகல முகக்‌ 
கோணங்களும்‌ 1 இனகுிலும்‌ குறைந்ததெனக்‌ காட்டூக. (படம்‌ 56.) 


0 இலிருந்து, இண்மக்கோணம்‌ 01॥' இன்‌ 
ஓரங்களுக்குச்‌ சமாந்தரமாக நேர்கோடுகள்‌ 
வரைக. ம இன்‌ களத்தை அவைகள்‌ 
இற்குள்‌ இருக்கும்‌ புள்ளிகளிற்‌ கூடுசன்றன 
வென்பது எளிதிற்‌ புலனாகும்‌. இப்புள்ளி 
களை உச்சிகளாய்‌ உள்ள உருவம்‌ 17” எனக்‌ 
கொள்க. ்‌ 

ஒத்த சிறைகள்‌ சமாந்தரமாகையால்‌, 
திண்மக்‌ கோணங்கள்‌ 031, 01” இன்‌ ஒத்த 
முகக்‌ கோணங்கள்‌ சமன்‌. (80) 





01” இன்‌ முகக்கோணங்களெல்லாம்‌ 01 இனலிலும்‌ குறைந்தன. (6 ௨8) 
0 இன்‌ முகக்கோணங்கள்‌ எல்லாம்‌ 07 இனலிலும்‌ குறைந்தன. 
(நி. வே.) 
6௨4. முகக்கோணங்கள்‌ 90,” 60,” 60” உள்ள ஒரு மும்முகக்கோணத்‌ 
தின்‌ இருமுகக்கோணங்களைக்‌ கணிக்க. 


க்‌ ச க்‌ 
00-90 ஆகவும்‌ 4013--004--60? ஆகவுமுள்ள மும்‌ முக்கோணம்‌ 0, 4130 எனக்‌ 
கொள்க. இருமு௫க்‌ கோணம்‌ 04 காண்பதற்கு, 4, க 10% ஆக்குக. (படம்‌ 57) 


சமனான சமபக்க முக்கோணிகளின்‌ அரைப்‌ 
பங்குகள்‌ 0, 400; 

மிமி கவ. 0ம,00-00- 9.04; 

௨௰00 ஒரு சதுரத்தின்‌ அரைவாசி 

ட ற்ேேடு9, 0-2. 04. 

0 இன்‌ நடிப்புள்ளி ] எனக்‌ கொள்க. 





மம 42 
அப்போது சைன்‌ று _ 1 _ 15, 
எ 1: அ 
ழ்‌ 
“கோசை 40 - 4/1 -சைன்‌? 4) - -- 


டக்க 
% 
இருமுக்‌ கோணம்‌ 0& - 5, நற. (1) 


08 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


இருமுக்‌ கோணம்‌ 01 ஐக்‌ காண்பதற்கு 41, &0 | முறையே 0£, 00 
என ஆக்க .&) | தளம்‌ 010 வரைக. (படம்‌ 58). 


சமபக்க முக்கோணிகளின்‌ அரைவாசிகள்‌ 40, 00; 


22-40-1045, 0-.45.00. 
மேலும்‌ ற, 0; 
உற்ற (0. (4 தே 1]. 
இதுபோல, 00 (00; 
ச, 

ட. மம - இருமுக்கோணம்‌ 0 , 
மேலும்‌ 02 ஒரு சதுரம்‌ ; 
ற்ற -௯; 





நடு 1 
ட“ கோசை 43 “மி பு “ப: 


... இருமுக்‌ கோணம்‌ 0 - அரை இருமுூக்‌ கோணம்‌ 004, 


மேலும்‌ அதன்‌ கோசைன்‌ 


73 ச 


பயிற்சி 6, அ 


6௮1. ஒரு மும்முகக்கோணத்தில்‌ இரண்டு செம்முகக்கோணங்கள்‌ 
இருப்பின்‌, அதற்கு இரு செம்மையான, இருமு?க்‌ கோணங்கள்‌ உண்டு 
எனவும அதன்‌ மறுதலையையும்‌ காட்டுக. 


௦௮2. எந்த மும்மு£க்‌ கோணத்திலும்‌, இரு செங்கோணக்களால்‌ 


அ இகரிக்கப்பட்ட எந்த இருமு£க்‌ கோணமும்‌ மற்றைய இரு£ இருமுூக்‌ 
- கோணங்களின்‌ கூட்டுததொகையிலும்‌ பெரிதெனக்‌ காட்டுக, 


6௮3. ஒருங்கிசைவுக்‌ கோணங்களுக்கு இணையான இண்மக்கோணங்கள்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று ஒருங்கசைவெனக்‌ காட்டுக, 


6௮4. ஒரு தரப்பட்ட தளத்திலுள்ள கோடுகளுக்கும்‌ ஒரு தரப்பட்ட 
நேர்கோட்டுக்கும்‌ இடையேயுள்ள மிகப்பெரிய கோணம்‌, அத்தளத்தஇிற்குச்‌ 
செங்கோணங்களிலுள்ள தளத்திற்‌ இடக்றதெனக்‌ காட்டுக. 

6௮5. ஒரு புள்ளியிலிருந்து நான்கு நேர்கோடுகள்‌ கதிர்வீசினால்‌ 


அ.தனறாலுண்டான ஆறு தளக்கோணங்களும்‌ எட்டுச்‌ செங்கோணங்களிலும்‌ 
சிறியவையெனக்‌ காட்டுக, 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ . 00 


6௮6. ஒரு கோளத்தின்‌ சமனற்ற இருவட்டப்‌ வெட்டூகளில்‌, பெரிய 
தளமே மையத்தின்‌ ௮ண்மையிலுள்ளதெனக்‌ காட்டுக. 

6517. 6இ]6.இனது முதற்பகுதிக்கு ஒப்பான இரு பரிமாணக்‌ கூற்றினைக்‌ 
கூறி நிறுவுக. இரண்டாவது பகுதிக்கும்‌ இருபரிமாண ஒப்பு உண்டா ? 

6௮8. 6இ19 இன்‌ இருபரிமாண ஒப்பைக்‌ கூறி நிறுவுக. 


பயிற்சி 6. ஆ 


6ஆ1. ஒரு மும்முகக்‌ கோணத்தின்‌ இருமுகக்‌ கோணங்கள்‌ சமஞாயும்‌ 
மூன்றாவது, அதற்கு எதிரான இருமு௫க்‌ கோணத்திற்குச்‌ சமனாயும்‌ 
இருப்பின்‌ முன்னைய கோணங்கள்‌ செங்கோணங்கள்‌. 

6ஆ2. ஆறு சமனான கோணங்கள்‌ உண்டாகும்படி, நான்கு நேர்கோடுகள்‌ 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து கதிர்வீசினால்‌, ஒவ்வொன்றின்‌ கோசைனும்‌--1இற்குச்‌ 
சமனெனக்‌ காட்டுக. 

6ஆ3. எந்த மும்முகெ்கோணத்தின்‌ இருமுக்‌ கோணங்களினது இரு 
கூறாக்கித்தளங்களும்‌ ஓரச்சானவை என நிறுவுக. 

6ஆ4. ஏதாவதொரு மும்முக்‌ கோணக்தினது முகக்‌ கோணங்களை 
மூன்று தளங்கள்‌ இரு கூறிட்டு அவைகளின்‌ தளங்களுக்குச்‌ செங்கோணங்‌ 
களிவிருப்பின்‌, அவைகள்‌ ஓரச்சானவையெனக்‌ காட்டுக, 

6ஆ5. ஒரு மும்முகக்கோணத்தின்‌ முகக்‌ கோணங்கள்‌ முறையே 455, 
8௦, 60” எனின்‌ அதன்‌ இரு முகக்‌ கோணங்களில்‌ ஒன்று செங்கோண 
மென நிறுவுக. 

6ஆ6. ஒரு மும்முக்கோணத்தின்‌ ஒவ்வொரு மூகக்‌ கோணமும்‌ 60” 


ஆமின்‌ ஒவ்வொரு பாதி இருமு£க்‌ கோணங்களின்‌ சைன்‌ - . எனக்‌ 


டூ 
காட்டுக, ்‌ ர 

6ஆ?. ஒரு தரப்பட்ட மும்‌ முக்கோணத்தின்‌ ஓரங்களுக்குச்‌ சமனாகச்‌ 
சாயும்‌ ஒரு நேர்கோட்டை அமைக்க. அ 


6ஆ8. முகக்‌ கோணங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 60” உள்ள ஒரு மும்முடக்‌ 
கோணத்தின்‌ ஒரங்களுக்கு ஒரு நேர்கோட்டின்‌ சாய்வை, அவை ஒன்றுக்‌ 
கொன்று சமனாயின்‌, கணிக்க, 

6ஆ9. ஒரு கூம்பகத்திற்குச்‌ சரிவான ஒரங்களும்‌, அதன்‌ அடி சமனான 
பக்கங்களையு, முடையதாயுமிருப்பின்‌ அடிக்‌ கோணங்கள்‌ சமனெனச்‌ காட்டுக. 

6ஆ10. ஒரு மும்முசக்‌ கோணத்தின்‌ மூன்று முகக்‌ கோணங்களும்‌ 
முறையே வேறொன்றினதற்குச்‌ சமனாயின்‌ அவையிரண்டும்‌ ஒரு௩௫சையு 
மெனக்‌ காட்டுக (ஒரு சோடி ஒத்த ஒரங்களுக்குச்‌ செங்கோணங்களிலும்‌, 
உச்சிகளிலிருந்து சமதூரங்களிலும்‌ வெட்டுக்களை எடுக்க). 
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6ஆ11. ஒரு மும்முசக்கோணத்தின்‌ மூன்று இருமுக்‌ கோணங்களும்‌ 
முறையே வேறொன்றினதற்குச்‌ சமனாயின்‌, மூம்முக்கோணங்கள்‌ ஒருங்‌ 
கசைவானவை என நிறுவுக. (6 தே 1. உபயோ௫க்கலாம்‌). 


6ஆ12. ஒரு மும்முக்‌ கோணத்‌ தின்‌ இரண்டு முகக்‌ கோணங்கள்‌ 
சமனாமின்‌, அவைக்‌ கெதிரேயுள்ள இருமுக்‌ கோணங்கள்‌ சமனெனசக்‌ 
காட்டுக. த்‌ 


6ஆ13. 6ஆ12 இன்‌ மறுதலையைக்‌ கூறி நிறுவுக. 


6ஆ14. ஒரு மும்முகக்‌ கோணத்திற்கு இரு சோடி சமனான எதிர்‌ 
முகக்‌ கோணஙகளிருப்பின்‌, அதற்கு இரண்டு சோடி சமனான எதிர்‌ இரு 
மக்‌ கோணங்களும்‌ உண்டு என நி அவுக. 


6ஆ15. 6ஆ14 இன்‌ மறுதலையைக்‌ கூறி நிறுவுக. 


6ஆ16. ஒன்றினது இரண்டூ முகக்‌ கோணங்களும்‌ அதற்கடையேயுள்ள 
இருமு£க்‌ கோணமும்‌ மூறையே வேறொன்றின்‌ ஒத்த பகுதிகளுக்குச்‌ 
சமனாயின்‌, அவ்லிரு மும்முடக்‌ கோணங்களும்‌ ஒருங்கசையுமென நிறுவுக. 


6ஆ17. ஒரு மும்முக்‌ கோணத்தின்‌ 9 முகக்‌ கோணங்களும்‌, முத 
இக்கெதிரான இருமுடக்‌ கோணமும்‌ முறையே பிறிதொரு மும்முடக்‌ 
கோணத்தின்‌ ஒத்த பகுதிகளுக்குச்‌ சமனாயின்‌, ஒவ்வொன்றினதும்‌ இரண்‌ 
டாவதற்கெதிரான இருமுக்‌ கோணங்கள்‌ ஒன்றின்‌ சமன்‌ அல்லது 
மிகை நிரப்புசன்றன எனக்‌ காட்டுக, 


6ஆ18, 19 வினாக்கள்‌ 6ஆ16, 17 இன்‌ பதங்கள்‌ : :முகழ்‌'" :இருமுடு” 
இரண்டையும்‌ பதத்திற்குப்‌ பதம்‌ மாற்றுக. 


6ஆ20. ஒரு மும்முஇக்‌ கோணக்கதிற்கு இரண்டு சோடி சமனான அயல்‌ 
முகக்‌ கோணங்கள்‌ இருப்பின, அதன்‌ மூலவிட்டத்‌ தளங்கள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று செங்கோணங்களிலுள எனச்‌ காட்டுக. 5 


வ 6ஆ21. ஒரு மும்மூடக்‌ கோணத்திற்கு 
முகக்‌ கோணங்களுண்டாயின்‌, 
மூலவிட்டக்‌ கோணங்களை இரு 


இரண்டு சோடி. சமனான எதிர்‌ 
அதன்‌ மூலவிட்டத்‌ தளங்கள்‌ அதன்‌ 

கூறிடன்றன எனக்‌ காட்டுக, 

6ஆ22. எந்தக்‌ குலிந்த பன்முகக்‌ கோணத்தின்‌ ந இருமுடக்‌ கோணங் 


களும்‌ நான்கு செங்கோணங்களுடன்‌ சேர்ந்து 9% செங்கோணங்களிலும்‌ 
கூடியதெனக்‌ காட்டுக, 


6ஆ23. ௪௫ மும்மு£க்‌ கோணத்தின்‌ இரண்டு முகக்‌ கோணங்கள்‌ 
வேறொன்றின்‌ இரண்டு முகக்‌ கோணங்களை மிகைநிரப்ப, இடையேயுள்ள 


இருமுடிக்‌ கோணங்கள்‌ சமனாயின்‌, மீதி முகக்‌ கோணங்களின்‌ தொடர்‌ 
பைக காண்க. 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ 7] 


"6ஆ24. ஒரு மும்முக்‌ கோணத்தின்‌ இரண்டு முகக்‌ கோணங்களும்‌ 
இடைப்பட்ட இருமுக்‌ கோணமும்‌ முறையே வேறொரு மும்முக்‌ கோணத்‌ 
இன்‌ இரண்டு இருமூ௰க்‌ கோணங்களையும்‌ இடைப்பட்ட முகக்‌ கோணத்‌ 
தைரீபும்‌ மிகைநிரப்புமாயின்‌ முதலாவதின்‌ மீதி முகக்‌ கோணத்திற்கும்‌ 
இரண்டாவகின்‌ மீதி இருமூக்‌ கோணத்திற்குமுாள்ள தொடர்பைக்‌ 
காண்க. 


6ஆ25. ௨3, 6, நி... இரண்டு இருமுக்‌ கோணங்களாகவும்‌ ௨-௨”, 
842--68ீ-௨2£-180” ஆகவுமிருப்பின்‌ முகக்‌ கோணங்கள்‌ 9 4” இன்‌ 


தொடர்பைக்‌ காண்க. 


6ஆ26. பொதுவாக ஒரு மும்முக்‌ கோணத்தின்‌ இரண்டு முகக்‌ 
கோணங்களும்‌ அவற்றிற்கெதிரான இருமு?க்‌ கோணங்களும்‌ முறையே 
வேறொன்றின்‌ இத்த பகுஇகளுக்குச்‌ சமனாயின்‌, இரண்டு மும்முக்கோணங்‌ 
களும்‌ ஒருங்கிசைவானவையெனக்‌ காட்டுக. இதற்கு ஒரேயொரு விலக்கு 
வகைதான்‌ உண்டெனவும்‌ காட்டுக. 


பயிற்சி 6. இ 


6இ1. ஒரு கூம்பகத்திற்குச்‌ சரிவான சமவோரங்களும்‌ அதன்‌ அடிக்‌ 
கோணங்கள்‌ சமனாகவுமிருப்பின்‌, அடியின்‌ ஒன்றுவிட்ட பக்கங்கள்‌ 
சமனெனக்‌ காட்டுக, இதிலிருந்து அதன்‌ அடிக்கு ஒற்றையான பக்கங்கள்‌ 
இருந்தால்‌ அது ஒழுங்கானதாக வேண்டுமெனக்‌ காட்டுக. 


6இ2. ஒவ்வொன்றிலும்‌ சமனான % பக்கங்கள்‌ கொண்ட இரு சமனற்ற 
பல்கோணிகள்‌, ஒன்றின்‌ பக்கங்கள்‌ சமனான இருசமபக்க முக்கோணிகளின்‌ 
அடிகளாயும்‌, அம்முக்கோண உச்சிகள்‌ மற்றைப்பல்‌ கோணியின்‌ உச்சி 
களிலுள்ளதாயும்‌, இரு சமாந்தரத்‌ தளங்களில்‌ வைக்கப்படகன்றன. இரு 
பல்கோணிகளும்‌ ஒழுங்கானவையாதல்‌ வேண்டும்‌ என நிறுவுக. 


6இ3. எந்த மும்முக்‌ கோணத்தின்‌ ஓரங்களுக்‌ கூடாகவும்‌ மூன்று 
தளங்கள்‌ சென்று எதிரான முகங்களுக்குச்‌ செங்கோணங்களிலிருந்தால்‌” 
அவை ஒரச்சானவை. 


6இ4. ஒரு நான்முியினுள்‌ ஏதாவதொரு புள்ளியில்‌, அதன்‌ ஓரங்‌ 
களால்‌ எதிரமைக்கப்பட்ட கோணங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை, அதன்‌ முகக்‌ 
கோணக்‌ கூட்டுத்தொகையின்‌ அரைவாசியிலும்‌ கூடிய தெனக்‌ காட்டுக. 


6இ5. இரு தரப்பட்ட நான்ருக்‌ கோணத்தின்‌ நான்கு முகக்‌ கோணங்‌ 
களில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 60? இற்குச்‌ சமன்‌. மூலைவிட்டக்‌ கோணங்களில்‌ 
ஒன்று கூர்ங்கோணமாயின்‌ மற்றைய விரிகோணமாதல்‌ வேண்டுமெனக்‌ 
காட்டுக, 
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6இ6. ஒரு திண்ம உருவம்‌ பன்னிரண்டு ஒருங்சை சாய்சதுரங்களால்‌ 
எல்லைப்படடும்‌ இரண்டு எதிரான மும்முிக்கோணங்கள்‌ ஒழுங்கானவையாகு 
மாறும்‌ உள்ளது. அவ்வருவத்தை வரைந்து, அதன்‌ மிகப்‌ பெரிய 
சதுர வெட்டின்‌ பரப்பளவு அடுத்த பெரிய சதுரவெட்டின்‌ இரு மடங்கீன 
தென நிறுவுக. ப 

6இ?. 6இ6 இன்‌ இண்ம உருவத்தில, ஒவ்வொருசாய்‌ சதுரத்தின்‌ 
மூலைவிட்டங்களும்‌ 472 : 1 என்ற விதத்திலும்‌ என நிறுவுக. 

6இ8. ஒரொழுங்கான சதுரக்‌ கூம்பத்தின்‌ ஒரு சாய்வோரம்‌ அதன்‌ அடி 
ஒரத்துறகு 4/8 : 2 எனற விதத்தில்‌ இருப்பின்‌, ஒன்றுவிட்ட முக்கோண 
முகங்கள்‌ ஒன்றுக்கொனறு செஃ்கோணஙகளிதுள எனச்‌ காட்டுக, 


6இ9. சாய்சதுரப்‌ பன்னிருமு9க்கு (6 இ 6. இலுள்ள திண்மம்‌) ஒவ்‌ 
வொன்றும்‌ 120” உள்ள 24 இருமுக்‌ கோணங்களுள்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


6இ10. ஒரு திண்ம உருவத்தின்‌ ஒவ்வொரு முகத்திற்கும்‌ ௩ சம 
னான கோணங்களிலிருந்து, ஒவ்வொரு உச்சியிலும்‌ ௩ ஓரஙகள்‌ சந்தித்‌ 
தால்‌ %--% 4$11% எனக லாட்டூக, 


6இ11. ஒரு திண்மக்‌ கோணத்தினது முகக்கோணிகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 
அதன இருமுகக்‌ கோணஙகளின கூடடுத்தொகைக்குச்‌ சமனாமின அது 
மும்முகம்‌ ஆதல்‌ வேண்டும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 

6இ12. ஒரு நேர்கோடு வேறொன்றின்‌ முனைகளில்‌ சமனான விரிகோணங்‌ 
களை எதிரமைததால்‌ அது இரண்டாம்‌ நேர்கோட்டின எதாவது உட்புள்ளி 


ய்லே அவ்விரிகோணஙகளிலும்‌ பெரிதான கோணத்தை எதிரமைக்றெ 
தெனக்‌ காட்டுக. 


6இ13. எநத முமமுகக்‌ கோணத்தின ஒரங்களுக்கும்‌ அதன்‌ உச்சியி 
லிருந்து அதன்‌ உள்ளே வரையப்பட்ட நேர்கோட்டிற்கு மிடையே உள்ள 
கோணங்களின்‌ , கூட்டுத்தொகை அதன்‌ முகக்கோணங்களின்‌ கட்டுத்‌ 
தொகையிலும்‌ குறைநததெனவும்‌ ஆனால்‌ அவைகளினது கூட்டுகீடிதாகை 
பின்‌ பாதியிலும்‌ கூடியதெனவும்‌ காட்டுக, 

6இ14. முகக்‌ கோணங்கள்‌ ஒவ்வொனறும்‌ 60 உள்ள எட்டு ஒழுங்கான 
முமமமுகக்‌ கோணங்களையும்‌, ஆறு ஒழுங்கான நான்முடக்‌ கோணங்களையும்‌ 
பொருததிவெளியை நிரப்பலாம்‌ எனச்‌ காட்டுக. 

6இ15. 6இ!2. இல்‌ “லிரி?? 


616கீ காட்டுக, 


6இ16. 944 நாரா இரண்டு சமனான கோணங்கள்‌. பொதுவாக, 
இருமுக்‌ கோணங்கள்‌ (2), ஈரா ஒவ்வொன்றும்‌, 97 உள்ளி 
ருக்கும்‌ இருமுக்கோணம்‌ (ந இன்‌ பாதிக்குச்‌ சமனாகும்படி ஒரேயொரு 
நேர்கோடு 71 தான இருக்கறதெனச்‌ காட்டுக, 


என்ற பதத்தை ஏன்‌ புறக்கணிக்கக்கூடாது 


பன்முகக்‌ கோணங்கள்‌ 2 


மேலும்‌ கோணம்‌ 14174 இன்‌ ஒரு குறிப்பிட பெறுமானத்துடன்‌ 
நேர்கோடு 1 இருக்கக்கூடிய நிலைகளின்‌ தொகை மூடிவற்ற தெனச்‌ 
ட. 

6இ17?. ௨-௦, 8, இ- 85, 180 ஆகவுள்ள ௦3, ௦2.7, 
இரண்டூ மும்முக்கோணங்களாயின்‌, இருமுக்‌ கோணங்கள்‌ 3௨, 3௨' 
இற்குள்ள தொடர்பைக்‌ காண்க, 

6இ18. ஈ-௨்‌ 180, ந _- இர; ௨ ௮7%. ஆகவுள்ள இரண்டு 
மும்முக்‌ கோணங்கள்‌ 889, ௦ இன்‌ முகக்‌ கோணங்கள்‌ நீ, ந்‌ இன்‌ 
தொடர்பைக்‌ காண்க, 


அத்தியாயம்‌ 711 
பன்முககளின்‌ கனவளவுகள்‌ 


தேற்றம்‌ 7 தே 1 
ஒரு கூம்பகத்தினது சமாந்தரமான வெட்டூக்களின்‌ பரப்பளவுகள்‌ அதன்‌ 


உச்சியிலிருந்து அவைகளினது தூரங்களின்‌ வர்க்கங்களுக்கு வி௫தசம 
மானவை. (படம்‌ 59.) 





படம்‌ 59, 


ஏதாவதிரு சமாந்தர தளவெட்டுகள்‌ &%0...... த கிடு வலை இற்கு மேல்‌ உச்‌) 7 
இன்‌ எறநியங்கள்‌ 19, 1” எனக்‌ கொள்க, 
வடிவொத்த முக்கோணிகளால்‌, 
நி இர இரு 


தக க வனை - எ: ரண தகாத க அ எடடா த என எத்‌ ரவிகரன்‌ வே. 
பரப்பளவு 4301) 45 ஏறு” (ரி 


களைத்தேற்றம்‌ ;, ஒரு கூம்பிற்கு இது உண்மையானது (8 தே. 1 முன்குறிப்பைப்‌ பார்கக.) 
வரைவிலக்கணம்‌ : முனைகளை ஒன்‌ அக்கொன்று நிமிர்கோணவெறியங்‌ 
௩களாயுள்ளது. செவ்வரியம்‌ எனப்படும்‌. 

வரைவிலக்கனம்‌: எந்தச்‌ செய்கையின்‌ சிறு பிரிவுகளாலும்‌ திருப்பி 
அமைத்தாலும்‌ ஒரு தள நேர்கோட்டுருவம்‌ உருவாகுமோ, அச்செய்கை 
யால வந்த (முழுவெண்ணுக்குரிய அல்லது வே றுவிதமான) அலகுச்‌ 
சதுரஙகள்ன்‌ தொகை, அநநேர்கோட்டுருவத்தின்‌ பரப்பளவைக்‌ குறிக்கும்‌. 

வரைவிலக்கணம்‌ : எந்தச்‌ செய்கையின்‌ சிறு பிரிவுகளாலும்‌ திருப்பி 
அமைத்தலாலும்‌ ஒரு பன்முக்‌ கோணத்‌ திண்மம்‌ உருவாகுமோ அ௮ச்செய்‌ 
கையால்‌ வந்த (முழுவெண்ணுக்குரிய அல்லது வேறு விதமான) அலகுச்‌ 
சதுரமுகெளின்‌ தொகை அப்‌ பன்முகிமின்‌ கனவளவைக்‌ குறிக்கறது. 
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" குறிப்பு : சிறு பிரிவுகளாக்குதல்‌ வெளியேயுள்ளதாயு மிருக்கலாம்‌. உள்ளான 
தாயும்‌ இருக்கலாம்‌ ; அதாவது ஒர்‌ உருவத்தை ஒரு பெருத்த முழுதின்‌ 
கருதினால்‌ அதை நேரும்‌ மறையுமான பகுதிகளின்‌ அட்சர 


கணிதத்‌ தொகையாய்க்‌ கணிக்கலாம்‌. 


குளக்கேத்திர கணிதத்தில்‌ பின்வரும்‌ எடுப்புக்களுண்டு : 

(1) உவ்வொரு தளநேர்கோட்டுருவத்தையும்‌ முக்கோணிகளாகச்‌ ஈறு பிரிவுகளாக்கலாம்‌. 

6) எந்த இரு ஒருங்கேசை முக்கோணிகளையும்‌ ஒருமித்து வைத்து ஐரிணைகரம்‌ உருவாக்கு 
லாம்‌. 

(3) ஒரே அடியிலும்‌ அதே இரு சமாந்தரங்களுக்குமிடையே உள்ள இரு இணைகரங்களை 
ஒரே கூட்டப்‌ பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

(4) இதிலிருந்து எவ்வொரு தளநேர்கோட்டுக்குரிய உருவத்தையும்‌ கூறுகளாக்கப்‌ பின்‌ 
ஒரு செவ்வக உருவத்துலே இருப்பி அமைக்கலாம்‌. 


(1), (2), (8) ஆகியவற்றின்‌ முப்பரிமாண ஒப்புக்கள்‌ எல்லாம்‌ சரி 
யெனின்‌, (4) இன்‌ ஒப்பும்‌ அவ்வாறாகும்‌. உண்மையில்‌ இதற்கு ஒப்பான 
முப்பரிமாணத்‌ தேற்றம்‌ இல்லை, எனெனில்‌. (2) இற்கு ஒப்பானது இல்லை 
ஆதலின்‌ (1) இற்கும்‌ (8) இற்கும்‌ ஒப்பான எடுப்புக்களுண்டு. 


(0 ஒவ்வொரு தனமுகிமையும்‌ நான்குபிரிவுகளாக்கலாம்‌. 


(3) ஒரே அடியிலும்‌ ஒரே சமாந்தரத்தளங்களுக்கு இடையேயும்‌ உள்ள எந்த இரு இணை 
கரமு௫களையும்‌ ஒரே கூட்டம்‌ பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


ஆகவே வகுத்தல்‌ முறைகளை அனுசரியாது தளமுடத்திண்மங்களின்‌ 
கனவளவைப்‌ பேசித்‌ தெளிய மடியாது. 


/தே8 இல்‌ இவைகளை உபயோகத்து சமனான அடிகளும்‌ சமனான 
உயரங்தளுமுள்ள கூம்பகங்கள்‌ சமனான கனவளவுகள்‌ உள்ளவை, எனும்‌ 
உண்மை? புலனாக்கப்பட்டிருக்கறது. இது சமனான அடிகளூம்‌, சமனான 
உயரங்களுமுள்ள முக்கோணிகள்‌ சமனான பரப்பளவளவை, என்பதின்‌ 
முப்பரிமாண ஒப்பாகும்‌. 


பின்பு தே 4இல்‌, எந்தக்‌ கூம்பகத்தின்‌ கனவளவும்‌ அதே அடியும்‌, 
அதே உயரமுமுள்ள அரியத்தினதின்‌ மூன்றிலொன்று என நிறுவ 
முடியும்‌ ; இது எந்த முக்கோணியின்‌ பரப்பளவும்‌ அதே அடியும்‌ அதே 
உயரமுமுள்ள இணைகரத்தின்‌ இரண்டிலொன்று என்பதன்‌ முப்பரிமாண 
ஒப்பாகும்‌. 


பின்னர்‌ எந்தத்‌ தளமுகயின்‌ கனவளவையும்‌ காணத்தக்க நிலையில்‌ 
இருப்போம்‌. 


76 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


தேற்றம்‌ 7 தே 2 
இரண்டூ செவ்வரிமங்களுக்கு சமனான உயரமும்‌, சமபரப்பளவுமுள்ள 
அ௮டிகளுமிருந்தால்‌ சமனான கனவளவுகளுமுண்டூ (படம்‌ 60.) 
வரைவிலக்கணப்படி, அடிகளை வெட்டி ஒரே தொகை அலசுச்‌ சதுரங்களைக்‌ 
கொண்டதாக அவைகளை எடுக்கலாம்‌. ்‌ 


அடிகளுக்குச்‌ செங்கோணங்களில்‌ 

) தட்‌ த தளங்களால்‌ வெட்டப்பட்டால்‌, அத 
நேரத்தில்‌ அவ்வரியங்களே வெட்‌ 

- டூண்டு அவைகளின்‌ பகுதிகள்‌ அலகுச்‌ 

| சதுர அடிகளின்‌ மேல்‌ இதே போல 

இதே தொகைச்‌ ௨ செவ்வரியங்கள்‌ 


படம்‌ 60. உருவாகும்படி திருப்பி அடுக்கலாம்‌. 


இவைகள்‌ சம உயரமானவை, 


அவை ஒருங்கசைவானவை. 
மூல அரியங்கள்‌ சமனான கனவளவு உள்ளவை. (நி. வே.) 
ஐளத்தேற்றம்‌ 1. ஏதாவது செவ்வரியத்தின்‌ உயரம்‌ % ஆகவும்‌, அடிப்பரப்பளவு & அக 
வு மிருப்பின்‌, அதன்‌ கனவளவு .&/ ஆகும்‌, 
கீளைத்தேற்றம்‌ 2. செவ்வுருளைகளுக்கும்‌ இது உண்மையாகும்‌, (8 தே 1 முனகுறிப்பைப்‌ 


பார்கக) 


தேற்றம்‌ 7 தே 3 


சம அடிகளும்‌ சம உயரமுமுள்ள கூம்பகங்களின்‌ கனவளவுகள்‌ சம 
ணைவை (படம்‌ 61.) 


அடிக்குச்‌ சமாந்தரமான தளங் 
களாலே குரப்பட்ட ஒவ்வொரு 
கூம்பகத்தின்‌ குத்துயரமும்‌ ௩ சம 
பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படட்டூம்‌. 
பின்பு ஒவ்வொரு வெட்டின்‌ 
ஐழ்ப்பக்கததிலும்‌ ஒவ்வொன்றாக 
(2-1) செவ்வரியஙகளும்‌ (நிலைக்‌ 
குத்துக்குரிய ஓரங்கள்‌ படத்திற்‌ கருமை 
யாக இருக்கன்றன.) ஒவ்வொரு வெட்‌ 
டின்‌ மேற்பக்கத்திலும்‌ ஓவ்‌ 
வொன்றாகவும்‌ அடிமேல்‌ ஒன்‌ 
றாகவும்‌ % செவவரியங்களும்‌ படம்‌ 61. 





(நிலைக்குத்துக்குரிய ஓரங்கள்‌ புள்ளியிடப்பட்டிருக்ேறன,) மேலும்‌ 


க்குரிய இவ்வரியங்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ அயற்சோடி சமாந்தாத்‌ தளங்களுக்கடையே 


யும்‌ டக்கட்டும்‌. 
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தரப்பட்ட ஒவ்வொரு கூம்பகரு-ம்‌ அவைகளின்‌ வெட்டுகளில்‌ உருவான 
முதற்கூட்டத்து அரியங்களிலும்‌ பார்க்கப்‌ பெரியனவாயும்‌, இரண்டாம 
வற்றிலும்‌ சிறியனவாயும்‌ இருக்கிறதென்பது எளிதில்‌ புலனாகறைது. 
மேலும்‌ மிகத்தாழ்ந்த அரியமும்‌ கூட்டப்பட்டால்‌ முதலாவது கூட்டம்‌ 
இரண்டாவதற்குச்‌ சமனாகும்‌. 
ஒரு கூம்பகத்தின்‌ சமாந்தர வெட்டுக்களின்‌ பரப்பளவு, அதன்‌ உச்சியி 
லிருந்து அவைகளினது தூர வர்க்கங்களுக்கு வித சமமானவை. 
(தே1). 
தரப்பட்ட இரு கூம்பகங்களின்‌ அடிகள்‌ பரப்பளவிற்‌ சமனாகையால்‌ 
ஒக்க வெட்டுக்களும்‌ பரப்பளவிற்‌ சமன்‌ ; 
ஒத்த அரியங்கள்‌ கனவளவிற்‌ சமன்‌. (7052). 
தரப்பட்ட கூம்பகங்களின்‌ கனவளவுகள்‌ மிகத்தாழ்ந்த அரியத்தி 
னதிலும்‌ கூட வித்தாயசப்பட முடியாது, மேலும்‌ எல்லாத்‌ தள வெட்டுக்‌ 
களையும்‌ அருகருகே எடுத்து விரும்பிய அளவிற்கு இதைக்‌ குறைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌ ; 
தரப்பட்ட கூம்பகங்கள்‌ கனவளவிற்‌ சமனாதல்‌ வேண்டும்‌. (நி. வே.) 
ஊளைத்தேற்றம்‌ : இது கூம்புகளுக்கும்‌ சரிமானது. (8தத] முன்குறிப்பைப்‌ பார்க்க) 


தேற்றம்‌ 7 தே 4 
எந்தக்‌ கூம்பகத்தின்‌ கனவளவும்‌ அதே அடியும்‌ உயரமுமுள்ள எந்த 
அரியத்தினதிலும்‌ மூண்றில்‌ ஒன்றுக்குச்‌ சமன்‌. (படம்‌ 62.) 


ஏதாவதொரு நான்முக 307 எனவும்‌, 
அதே அடி 420 மேலும்‌ அதே உயரத்துடனு 
முள்ள ஏதாவதோர்‌ அரியம்‌ த, 01% எனவும்‌ 
கொள்க. 


7 


நிறுவவேண்டியது. ,07--2 20, 50%. 
ம, 26, 00 ஐ இணைக்க. 





படம்‌ 08. 


அப்போது நான்முட &101 
- அதே அடி 470 உம்‌ அதே உயரமுமுள்ள நான்முக 


4202 ; (7தே4) 
ு சமனான அடிகள்‌ 42, நீடு உம்‌ அதே உயரமுமுள்ள 
நான்மு 1019 ; (7தே3) 


- சமனான அடிகள்‌ 00, ு& உம்‌ அதே உபரமுமுள்ள 
நான்மு௰ 006% ; (7தே9) 
5 18429 (10/68) 


78 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


நான்முக &017 - 5 அரியம்‌ 420, 10%; 
முக்கோணிமான கூம்பக வகைக்குத்‌ தேற்றம்‌ நி ுவப்பட்டு விட்டது. 
- ஒவ்வொரு கூம்பகத்தையும்‌ அதே உச்சியும்‌ அதே உயரமுமூள்ள்‌ முக்‌ 


கோணக்‌ கூம்பகங்களாக வெட்டலாம்‌ ; 


எல்லாக்‌ கூம்பகங்களுக்கும்‌ தேற்றம்‌ உண்மையானது (நி. வே.) 

ஊத்தேற்நீங்கள்‌ : 

(1) சமனான உயரங்களும்‌ சமபரப்பளவுடைய அடிகளுமுள்ள ௮ரியங்கள்‌ சமக்கனவள 
வுள்ளன. 

(2) உயரம்‌ %& அகவும்‌ அடிப்பரப்பு 4 ஆகவுமுள்ள எந்த அரியத்தின்‌ கனவளவும்‌ 44% 
ஆரும்‌. 

(3) எந்தக்‌ கூம்பகத்இன்‌ கனவளவும்‌ $ &% ஆகும்‌. 

(4) இத்தேற்றமும்‌ களைத்தேற்றங்களும்‌ கூம்புகளுக்கும்‌ உருளைகளுக்கும்‌ உண்மைமானவை. 
(8தே 1 முன்குறிப்பைப்‌ பார்க்க) 


தேற்றம்‌ 7 தே 5 


நீளம்‌ & உம்‌ குறுக்குவெட்டு 8 உமுள்ள ஓர்‌ அரியத்தின்‌ கனவளவு 
5 ஆகும்‌ (படம்‌ 63). 


முனைகளுக்‌கடையேயுள்ள செங்குத்துத்தூரம்‌ ம 
எனவும்‌, ஒவ்வொன்றின்‌ பரப்பளவும்‌ 4 எனவும்‌ 
கொள்க; &,5 இன்‌ தளங்களுக்‌ இடையேயுள்ள 
கோணம்‌ 0 எனவும்‌ கொள்க, 


தளங்கள்‌ £, & இற்குச்‌ செங்கோணங்‌ 
களிலுள்ள திசையில்‌ முறையே நீ, 4 
அளவிடுகிற தனால்‌, 





£, 8 இன்‌ இசைகளுக்கடையேயுள்ள கோணம்‌ 2 ॥. 


(தே) 
6 இன்‌ எறியம்‌ மீ, & இன்‌ எறியம்‌ 8: 

ஃ. ம.௪ 7, கோசை 0, (5506) 
மேலும்‌ 8 - க, கோசை ॥. (5தே7) 
அவ்வரியத்தின்‌ கனவளவு - ஆழ்‌ (1தேத4) 

னாம்‌ 4 கோசை 0 
௮ இற்‌, (நி. வே.) 


களைத்தேற்றம்‌ ; இது உருளைகளுக்கும்‌ உண்மையானது, (8 தே 1 முனகுறிப்பைப்‌ பாகக.) 


மன்முககளின்‌ கனவளவுகள்‌ 19 


தேற்றம்‌ 7 தே6௦ 
எந்த நான்முகயின்‌ ஓரங்களும்‌, அதன்‌ கனவளவிற்கு' மும்மடங்கான 
இணைகரப்பரவையின்‌ முகங்களின்‌ மூலைவிட்டங்கள்‌ ஆகும்‌. (படம்‌ 64.) 


0117 ஏதாவதொரு நான்‌ முக எனக்‌ கொள்க. 
40 இன்‌ நடுப்புள்ளிக்கூடாகவும்‌ 40 இனால்‌ இரு 
கூறிடூம்படியும்‌ நேர்கோடு $-, | 14 வரைக. 


_ அப்போது 0 ஒரிணைகரம்‌. 








மேலும்‌ ம, | ய. 
48, 00-, | 147 ஆக வரைக. 
அப்போது 11017 ஒரிணைகரம்‌ ; ்‌ படம்‌ 64, 


“மம, மாடம்‌ ஒரிணைகரப்பரவையாயும்‌, 
தரபபட்ட நான்முச &0014 இன்‌ ஓரங்கள்‌ அதன்‌ முகங்களின்‌ மூலைவிட்டங்‌ 
களுமாகின்றன. 


நான்மு 40-- அதே அடி &80 உம்‌ அதே உயரமுமுள்ள அரியம்‌ 
ட, நாட இன்‌ $ (1தே4) 
 $ இணைகரப்பரவை 42010), 01. 


இதைப்போல, கறம, நிரப்‌, ந்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ $ இணைகரப 
பரவைக்குச்‌ சமன்‌. ( - 
்‌.. ஒருமித்து இணைகரப்பரவையின்‌ $ ஆகறது ; 
. அவை அகற்றப்பட்டால்‌, மீதி நான்ம &014 இணைகரப்பரவையின்‌ 
மூன்றிலொன்றுக்குச்‌ சமனாகவேண்டும்‌. (நி. வே.) 
ஊளைத்தேநறிறம்‌ : ஒரு நான்முகயின்‌ இரண்டூ எதுரோரங்களின்‌ நீளங்கள்‌ 6, 8 எனவும்‌, 
அவற்றின்‌ இடைத்தூரம்‌ % எனவும்‌, அவைக்கடையேயுள்ள கோனம்‌ 0 எனவுமிருப்பின்‌ 
அதன்‌ கனவளவு $ 88% சைன்‌ 0. 
இணைகரம்‌ றே ஐ 40, ஆற்‌ பிரிக்கப்பட்ட நான்கு முக்கோணி 
களிலும்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ பரப்பளவும்‌ - 
1௧0 ஜே 
“ம. இ 
ப கமி 140710 சைன்‌ 0; 


. இணைகரப்பரவையின்‌ கனவளவு - 38ம்‌ சைன்‌ 0; 


சைன்‌ ॥. 


. நான்முடியின்‌ கனவளவு, அதைப்‌ போல $ மடங்கு, . 
 $ ந06 சைன்‌ ॥. (நி. வே.) 


தேற்றம்‌ 7 தே 7 
சமாந்தர முகங்களின்‌ இடைத்தாரம்‌ 7 ஆகவும்‌, அவைகளின்‌ பரப்‌ 
பளவு &, 0 ஆகவும்‌ இரண்டிற்குமிடையிலுள்ள நடூப்புள்ளியிலிருக்கும்‌ 
சமாந்தர வெட்டின்‌ பரப்பளவு 7 ஆகவுமிருப்பின்‌, அவ்வரியவுருவின்‌ 
அல்லது முரணரியத்தின்‌ கனவளவு 
்‌ 4-0 
இற்குச்‌ சமன்‌. (படம்‌ 65.) 


(இது சிஞ்சனுடைய (81080) விதியின்‌ 
ஒரு குறித்த பிரயோகமாகும்‌, இது தொகை 
யீட்டு நுண்கணிதப்‌ பு.த்தகங்களிற்‌ பேசித்‌ 
தெளியப்‌ பட்டிருக்றெது.) 


ஒவ்வொரு முனையையும்‌ முக்கோணி 

களாக வெட்டி, அவைகளின்‌ உச்சிகளை 

இணைப்பதால்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ ஒன்றில்‌ 

ணு அவைகளின்‌ முகங்களில்‌ ஒன்றை ஒரு முனை 

யிலும்‌ எதிருச்சியை மற்ற இ லமாக, அலலது 

ஒவ்வொரு முனையிலும்‌ ஒவ்வொன்றாக ஒரு சோடி எதிரோரங்கள்‌ உள்ள 
நான்முககளாக இத்திண்மத்‌ை தப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 





முனை 4 யில்‌ ஒரு நான்முகயின்‌ அடியை &' எனவும்‌ அதன்‌ நட 
வெட்டை ' எனவும்‌ அதன்‌ உச்சியை 60 எனவும்‌ கொள்க. 


அப்போது ஓ க்‌) 0020; (7651) 
ற (ம 4 6) 
2 அ 
டம்‌ 
. 
-- நாண்முூ௰மின்‌ கனவளவு (தேக) 


மேலும்‌ தளங்கள்‌ &, 0 இல்‌ மூறையே ஒரு சோடி எதிரோரங்கள்‌ 
4”, 0” உள்ள தரு நான்முகிக்கு வெட்டு $* எனச்‌ கொள்க. 


அப்போது (பரப்பளவில்‌) &* _- 0, 0, 


சரங்கள்‌ 4”, 0” இன்‌ பாதி 


நீளங்களும்‌ சமாந்தரமுமான பக்கங்களை 
யுடையது இணைசாம்‌ 7, 


பன்முககளின்‌ கனவளவுகள்‌ 8] 


்‌. மீட, 0” இன நீளங்கள்‌ ௧, 6 ஆகவும்‌ அவற்றின்‌ இடைக்‌ கோணம்‌ 
0 எனவுமிருப்பின்‌ 


ம 0 
ச்‌ நா -சைன்‌ 0: 


52 
தம்‌ உ ட்ன்ஜ்டார்‌ தகை 
5 --42 *0)-5(0-4 த சைன்‌ 9--0) 
, 
- மேசன்‌ 0 
- நான்மு௰யின்‌ கனவளவு (7த0) 


“. தரப்பட்ட திண்மத்தை நான்முககெளாகப பிரித்த ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ 
இத்தேற்றம்‌ பயன்படுகிறது ; 
்‌. இத்திண்மத்தின்‌ கனவளவு -- த: 5 4-0) 


2 (22) 4422-20) 


(கற. 


பன ல 


(நி.வே.) 


தேற்றம்‌ / தே 6 

வடிவொத்த பன்முககளின்‌ கனவளவுகள்‌ ௮அவைகளினது ஒத்த நீளங்‌ 
கனின்‌ கனங்களுக்கு விததசமமானவை. 

ஏதாவதிரு வடிலொத்த இண்மங்களின்‌ ஒத்த முகங்கள்‌ &80.. .., &0'. .. . எனவும்‌, 
உள்ளான புள்ளிகள்‌ 7, 7” இலிருந்து முறையே இவைகளுக்குச்‌ செவ்வன்கள்‌ 3,373” 
வரையப்பட்டிருக்கன்றன எனவும்‌ கொள்க. 

அப்போது 7,40...., *, 40... வடிவொத்த கூம்பகங்கள்‌ ; 

மூ, 420. . . இன்‌ கனவளவு 33/1].420. . 


்‌ ஏவு 0) _.இன்‌ கனவளவு 31180... (தேட 
௮ ம்‌ 
“ரர 717873 (தே1) 
7712 
“ஏரு 


உச்சிகள்‌ 1, 3: இலும்‌, அடிகள்‌ வேறு ஏதாவது சோடி ஒத்த 
முகங்களிலுமுள்ள கூம்பகங்களுக்கும்‌ இது பொருந்தும்‌. 

எனவே இவ்வெடுப்பு. 

ளெத்தேற்றம்‌ : மூகங்கள்‌ தளமாயிலும்‌ தளமற்றவையாயிதும்‌ இத்தேற்றம்‌ ஒவ்வொரு 
சோடி வடிவொத்த இண்மங்களுக்கும்‌ பொருந்தும்‌ (82ேத 1 முனகுறிப்பைப்‌ பார்க்க), 

குறிப்பு : இதன்‌ ஒப்பான இருபரிமாணத்தேற்றத்தை நிறுவுதல்‌ சுலபம்‌. 
வடிவொத்த திண்மங்களினது பரப்பின்‌ பரப்பளவுகள்‌ அவைகளின்‌ ஒத்த 
நீளவர்க்கங்களுக்கு விதிதசமமானவை. 


899 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 

7உ1. ஒரு நான்முகமின்‌ எஇுரோரங்களை இருகூறிடூம்‌ தளம்‌ அதன்‌ 
கனவளவை இருகூறிடூ£றைதெனக்‌ காட்டுக. (படம்‌ 66). 

40, நற இன்‌ நடுப்புள்ளிகள்‌ முறையே %, டூ எனவும்‌ ட) இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ 
ஏதாவதொரு தளம்‌ த, ஐ முறைமே &,$ இல்‌ வெட்டூ£றைதெனவும்‌ கொள்க. 


நிறுவவேண்டியது : நான்மு& 00 இன்‌ 
பாதிக்கனவளவை இ, ட உள்‌ அடக்க 


இருக்கன்றது . 
ம, றே இற்குப்‌ சமாந்தரமான ஒரு 
்‌ தளம்‌ 1 இற்கூடாகச்செல்றது. (3த£) 


த ல ர இத்தளம்‌ &0 ஐ இருகூறிடகிறபடியால்‌, 
ட்‌ 10,௩6 ஐயும்‌ இருகூறிடவேண்டும்‌. 
(3த5) 
தளம்‌ 5 ஐ இத்தளம்‌ இடை 
வெட்டும்‌ கோடூ 10. 
ல ஐ 16 இரு கூறிறது. 


9௫ நேர்கோட்டின முனைகள்‌ அதனை இருகூறிடம்‌ எந்தத்‌ தளத்‌ 
இறகும்‌ சமதுாங்களி ல௮ள்ளன என்பதைச்‌ சுலபமாகக்‌ காட்டலாம்‌ ; 


படம்‌ 06, 


0) இற்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ தளம்‌ ற இற்கு 1%,5 சமதாரங்களில்‌ 
உளளன. மேலும்‌ அதே தளத்இற்கு &,0 சமதாரங்களிலுள்ளன. 


மக்கோணி 1 இன்‌ இடையம்‌ 0 ஆதலின்‌, அதன்‌ பரப்பளவை 
இக இருகூறிடு£து. 


நானமுகி ௨௦7 - சமனான அடியும்‌ உயரமுமுள்ள நான்முக 


ஹஹ ட ரதே3) 
மேலும்‌, நான்முக நறு _ ஒரே அடியும்‌ சமனான உயரமுமுள்ள 
நான்முச (0, (7258) 
40, 080) - தறற றர. றை08 
௩ சம 
5 5420. (நி.வே.) 


முனைகளுக்குச்‌ சமாந்தரமற்ற ஒரு தளத்தால்‌ ஒரு 'முக்கோணியான 
அரியம்‌ வெட்டி அகற்றப்படின்‌, மீதுமின்‌ கனவளவு 


5-௦ 
அ) 





பன்முகேளின்‌ கனவளவுகள்‌ 889 


எனக்‌ காட்டுக, இதில்‌ செந்துண்டின்‌ பரப்பளவு 8, சமாந்தர ஓரங்களின்‌ 
நீளங்கள்‌ ௧,8,ஈ. (படம்‌ 67.) 
தளம்‌ 66 இற்கு மேலே ஓரம்‌ ௨ இன்‌ செங்‌ 
குத்துயரம்‌ 1) எனவும்‌, ,௦ இடையே செங்குத்துத்‌ இன்கம்‌ க யவ்காத்‌ 
தூரம்‌ 0 எனவும்‌ கொள்க, 


6, $, 6 இல்‌ & மிகக்‌ குறுகியதாமின்‌ 
, உருவத்தை ஒரு முக்கோண அரியமாக 
வும்‌ சரிவக அடியுள்ள ஒரு கூம்பகமாக 
வும்‌ வெட்டுமாறு, ௨ இன்‌ ஒரு முனைக்‌ 
கூடாகவும்‌ உருவத்தின்‌ மறுமுனைக்குச்‌ படம்‌ 67, 
சமாந்தரமாகவும்‌ ஒளு தளத்தை எடுூக்க, 





ஜக வடுகம்‌ அயம்‌ வவ சமை அ த அடை ன € வட்டம்‌ வவ வடி கர ௮. அது அட வன ஸம முத்த 


அரியத்தின்‌ கனவளவு - 88. (7தே5) 
வலர்‌ 6-6 406-894 

கூம்பகத்தின்‌ கனவளவு -- எட தரம்‌ அ 2.2 (தேக) 
8௦-28 

பயண ௮ ்‌ 





ம்‌. ்‌ . (பகுதியெண்களை 
இடமாற்றுவதால்‌) 
2 40-2௧ 
“ம 
தரப்பட்ட திண்மத்தின்‌ முழுக்கனவளவு 


ு ந. (கர ்‌] 


8 8-ட8-ட௦ 
பமல்‌ வ ்‌ (நி.வே.) 


தம்‌ 








பயிற்சி 7. அ 


7௮1. ஏதாவதொரு நான்மு௫யின்‌ நான்கு முனைகளையும்‌, அதனது 
ஓரங்களின்‌ நடுப்புள்ளிகளுக்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ தளங்கள்‌ வெட்டி அகற்று 
இன்றன. என்ன நஇூண்மம்‌ மீதியாகவுள்ளது £ நான்ருியின்‌ கனவளவின்‌ 
பாதி அதற்குண்டு எனக்‌ காட்டுக, 


7௮2. ஒரலகு ஆரையுள்ள கோளத்தின்‌ உள்ளுருவமாக்கப்பட்ட ஒரு 
சதுரமுகியின்‌ கனாவளவைக்‌ காண்க. 


7௮3. ஒரு நான்முகயின்‌ ஓர்‌ ஒரம்‌ புள்ளிகள்‌ 1, இலும்‌ அதன்‌ 
எதிரோரம்‌ புள்ளிகள்‌ &, 8 இலுமாக முக்கூறிடப்படகன்றன. நான்‌ 
மூதி 1078 இன்‌ கனவளவு மூல நான்முடகியினதின்‌ 11 சதலீதத்திலும்‌ 
கூடியதெனக்‌ காட்டுக. 


84 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


7௮4. ஒரு கூம்பகம்‌ அதன்‌ அடிக்குச்‌ சமாந்தரமான தளத்தால்‌ இரு 
கூறிடப்பட்டால்‌, வெட்டுத்‌ தளம்‌ அடிக்கு அண்மைமில்‌ இருப்பது போல 
உச்சியிலிருந்து ஏறக்குறைய நான்கு மடங்கு தூரத்திலுள்ள$ிதனக்‌ 
காட்டுக. 

2௮15. அடிகள்‌ இணைகரநகளாரகவும்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ சமகனவளவுள்‌ 
ளனவர்ீயும்‌ ஆறு கூம்பகங்களை எந்த இணைகரப்பாவையிலிருந்தும்‌ வெட்‌ 


டலாமெனக்‌ காட்டுக. 


2௮6. ஒரிணைகரபபரவையின்‌ மூலைவிட்டத்‌ தளங்கள்‌ அதனை சமகன 
வளவுள்ள இருபத்தினான்கு நான்முககளாகப்‌ பிரிக்றதெனக்‌ காட்டுக. 

7௮7. எந்த நான்மு௰யின்‌ முகங்களின்‌ மையப்போலிச்‌ சந்‌ இகளும்‌, 
௮கன்‌ கனவளவைப்‌ போல இருபத்தேழில்‌ ஒரு பங்குள்ள வேறொரு 
நான்‌ முகயின உச்சகெளாகுமெனக்‌ காட்டுக. 

7௮8. ஏதாவதொரு கூம்பகத்தின்‌ உச்சியை, கூம்பகத்திற்கு வெளியே 
தரப்பட்ட ஒரு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தரமான ஒரு மாறுந்‌ தளம்‌ வெட்டி 
அகற்றுகிறது. வெட்டி அகற்றப்படும்‌ கனவளவு, அதனுச்சியிலிருந்து 
வெட்டும்‌ தளத்திற்குள்ள தூரத்தின கனத்துக்கு விதசமமென நிறுவுக. 

2௮9. ஒரே அடியிலும்‌ அதே சமாந்தரங்களுக்குமிடையே உள்ள இரண்டு 
இணைகரபபரவைகளின்‌ கனவளவு சமனானவை என்பதை, இதைப்போல்‌ 
பபான இருபரிமாணத்‌ தேற்றத்தின்‌ நிறுவல்‌ மூலம்‌ காட்டுக. 

7௮10. 7௮5 இல்‌ “ ஆறு” என்ற பதத்இிற்குப்‌ பதிலாக “ மூன்று ” 
எனறகை உபயோகியுங்கள்‌. 

7௮11. எ௫ிததியன்‌ கூம்பகங்களில எதற்கும்‌ ஒரங்கள்‌ ஒவ்வொன்றை 
யும்‌ 10 சதலீதம்‌ குறைத்திருந்தால்‌ பொருட்களின்‌ பெறுமதியிலே 27 
சதலீதத்திறகு மேற்படச்‌ சேமிததிருக்கலாம்‌ எனக்‌ காட்டுக, 5 

7௮112. உயரத்தைக்‌ கூட்டுவதனால்‌ ஒரு கூம்பின்‌ கனவளவீ10 சதவீதம்‌ 


கூடுகிறது. இப்படிப்‌ பன்னிரண்டு மறை செய்தால்‌ அதன்‌ உயரம்‌ என்ன 
சதலீதம்‌ கூடும்‌ ? 


பயிற்சி 7. ஆ 


ஆட்‌. ஒவ்வோர்‌ ஓரமும்‌ 8 அங்குல நீளமுள்ள ஈமொழுங்கான எண்‌ 
முகயின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 
ச 


9ஆ2. ஒவ்வோர்‌ ஓரமும்‌ 2 அங்குல நீளமுள்ள ஓரொழுங்கான நான்‌ 
முமின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. | 


2ஆ3. ஆரை ர உள்ள கோளத்தின உள்ளுருவமாககப்பட்ட ஒரொழுங்‌ 
கான நான்முகயின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 


பன்முககளின்‌ கனவளவுகள்‌ 86 


7௮4. ஐர்‌ எண்‌ முூயின்‌ உச்சிகள்‌ ஒரு சதுரமு௫யின்‌ முகங்களினது 
மையப்போலிகளா?ன்றன. எண்முடு, சதுரமுகயின்‌ கனவளலின்‌ 171 சத 
வீதத்‌ அற்குச்‌ சற்றுக்குறைய உள்ளடக்குகிறதெனக்‌ காட்டுக, 

... 7ஆ5. ஒரு சதுரமுடயின்‌ உச்சிகள்‌ ஒரொழுங்கான எண்முட௫யின்‌ முகங்‌ 
களின்‌ மையப்போலிகளாயின்‌, பின்னையதின்‌ கனவளவைப்‌ போல முன்னை 
யது 28 சதவீதத்திற்குச்‌ சற்றுக்‌ கூடவெனக்‌ காட்டூக. 

7ஆ6. ஒரு சதுரமுகமின்‌ ஒவ்வோர்‌ உச்சியும்‌ ஒரொழுங்கான எண்‌ 
முடியின்‌ ஒர்‌ ஒரத்திலிருக்கும்படி சதுரமுியை உள்ளுருவமாக்கனால்‌, அது 
ஏறக்குறைய எண்முடயின்‌ 48 சதவீதக்‌ கனவளவை அடக்குகறதெனக்‌ 
காட்டூக, 

7ஆ7. சந்துள்ள ஒரு கூரையினது முகட்டின்‌ நீளம்‌ ௨ எனவும்‌, 
அதற்குச்‌ சமாந்தரமான தாழ்வாரங்களின்‌ தளங்கள்‌, பக்கங்கள்‌ 0, 0 
கொண்டதும்‌ ஒன்றுக்கொன்று கோணம்‌ 8 இலுள்ளதுமான ஓர்‌ இணை 
கரத்தை உருவாக்குகின்றன. கூரையினாலும்‌ தாழ்வாரங்களின்‌ தளங்களி 
னாலும்‌ கொள்ளப்படும்‌ கனவளவைக்‌ கோவை 


0/ 
௩ (ஈ--2%) சைன்‌ 9, 


(இதில்‌ தாழ்வாரத்திற்கு மேல்‌ முகட்டின்‌ உயரம்‌ ந்‌, இணைகரத்தின்‌ 
நீளமான பக்கம்‌ 6)) தருகிறதென நிறுவுக. 

7ஆ8, ஏதாவதொரு தளத்தின்‌ மேல்‌ எதாவது முக்கோணி 486 
இன்‌ எறியம்‌ & 0 ஆயின்‌ நான்முகெள்‌ 4804&', &3:0' & கனவளலிற்‌ 
சமனானவை என நிறுவுக. இதிலிருந்து, ஏதாவதொரு கூம்பகத்தின்‌ 
உச்சி 17, அடி௰,௰ இல்‌ ஏதாவதொரு புள்ளி 0 எனவும்‌ 0 இற்குச்‌ 
செங்கோணங்களிலுள்ள ஏதாவதொரு ன்‌ பது மேல்‌ ற இன்‌ எறியம்‌ 


றா எனீவும்‌ கொண்டு அதன்‌ கனவளவு; - எனக்‌ காட்டுக. 


7ஆ9. ஏதாவதோர்‌ உள்ளான புள்ளியிலிருந்து ஒர்‌ ஒழுங்கான நான்‌ 
முடியின்‌ முகங்களுக்குச்‌ செஙகுத்துகள்‌ வரைந்தால, அவைகளின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை மாறிலி எனக்‌ காட்டுக. 

7ஆ10. ஒர்‌ ஒழுங்கான எண்முடியின்‌ மூலைகள்‌, அதன்‌ ஓரங்களின்‌ 
நடுப்புள்ளிகளுக்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ தளஙகளால்‌ வெட்டப்படுசன்றன. 
அதன்‌ ஒவ்வோர்‌ ஓரத்தின்‌ நீளமும்‌ £ ஆயின்‌ விளைவுதிண்மத்தின்‌ கன 
வளவைக்‌ காரண்க. 

7ஆ11. ஒரு தரைவேலை, சமனான அடிக்கோணங்கள்‌ உள்ள சரிவக 
வெட்டு முகப்பும்‌ ஒரு சிறு கூரிய வளைவும்‌ உள்ளதாய்‌ இருக்கறது. அத 
னுடைய உயரம்‌ ந ஆகவும்‌, தட்டையான மேற்பக்கமும்‌ மூடப்பட்ட 


80 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


நிலத்தின்‌ பரப்பளவுகள்‌ முறையே &, ஆகவுமிருப்பின்‌, தரைவேலையின்‌ 
கனவளவைக்‌ காண்க. 

3ஆ12. ஒரலரு தூரத்திலுள்ள இரண்டூ சமாந்தரத்‌ தகரிங்கள்பல்‌, இரு 
அலகுச்‌ சதுரங்களை அவைகளின்‌ பக்கங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று 45” இற்‌ 
சாய்ந்திருக்க வைத்து, எட்டு முக்கோணிகள்‌ உருவாகும்படி அவைகளின்‌ 
ஒன்றுவிட்ட உச்சிகள்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. உள்ளடக்கப்பட்ட கனவளவைக்‌ 
காணக. * 

7ஆ13. உயரம்‌ & உள்ள ஓர்‌ ஒழுங்கான நான்முகயின்‌ பக்கங்கள்‌ : 

ட, 
மூன்றிலிருந்து முறையே ன்‌ ட காரத்தில்‌ ஒர்‌ உள்ளான புள்ளியுண்டு. 
நான்காவது முகத்தில்‌ இருந்து அதன்‌ தூரத்தைக்‌ காண்க, 

7ஆ14. ஓரங்கள்‌ ஈ,$ முறையே ஓரங்கள்‌ டர்‌ இற்குச்‌ சமாநீதரமாக, 
தூரம்‌ 8 இலுள்ள இரண்டு சமாந்தரத்தளங்களில்‌ ஈ,$; ஈம நீள 
முளள இரு செவவகங்கள்‌ ஒழுங்குப்படுத் தப்பட்டிருக்கன்றன. செவ்வகங்க 
ளாலும்‌ நானகு சரிவகங்களாலும்‌ கொள்ளப்பட்ட கனவளவைக்‌ காண்க. 

7315. ஒரு சதுரக்‌ கூமபகததின ஓவ்வொரு முக்கோண முகங்களினது 
பரப்பளவும்‌, அடிபபரப்பு & இன பாதியாகும்‌. கூம்பகத்தின்‌ கனவளவைக்‌ 
காண்க. 

7316. ஒவவொன்றும்‌ அதே சமபக்கமுள்ள அடியின்‌ எதிர்ப்பக்கங்‌ 
களீல்‌ இரு சமனற்ற தானமுககளையுடைய நான்கு ஒரு௩௫சைத்‌ திண்மங்க 
ராக ஒரு சதுரமுகயைப்‌ பிரிக்கலாமெனக்‌ காட்டுக. 

7ஆ17. ஒரு நான்முகமின்‌ அதே கனவளவு ஒரு ௪துரமு௫க்கும்‌ உண்டு. 
இவைகளின்‌ முகப்பரப்புகளின்‌ வீ தத்தைக்‌ காண்க, 


8ஆ18. ஒரு நானமுடயின பரப்பளலினதாக ஒரு சதுரமுடுக்குழுண்டு ; 
அவைகளின்‌ கனவளவு விகிதத்தைக்‌ காண்க. 


பயிற்‌ 7. இ 

7இ1. ஒரு நான்முடயின்‌ ஒர்‌ இரு முக்கோணமும்‌ அதன்‌ ஓரமும்‌ 
முறையே பிறிதொரு நான்முகியின்‌ ஒர்‌ இருமுிக்கோணத்திற்கும்‌ அதுனி 
ஒரததிறகும்‌ சமனா அவ்வோரங்களைச்‌ சூழவுள்ள முகச்சோடிகளும்‌ 
முறையே பரப்பளலிற்‌ சமனாயின்‌, நான்முககள்‌ கனவளவிற்சமனெனக 
காட்டுக. 

2இ2. பக்கம்‌ 9% உள்ள 
வரியம்‌ நிற்இறது. 
8,9,0 தூரங்களில்‌ ஒரு 


ஒரொழுங்கான அறுகோணியில்‌ ஒரு செவ்‌ 
மூன்று அடுத்தடுத்த ஓரங்களை அடியிலிருந்து 
தளம்‌ வெட்டுமானால்‌ வெட்டி அகற்றிய கனவளவு 


- 04/8, மீ (85-1௦) 
எனக்‌ காட்டுக. 


பன்முககளின்‌ கனவளவுகள்‌ 81 


73. 199 அடிக்கு 64 அடி, அளவிடும்‌ செவ்வகக்‌ கடைப்படத்தையுடைய 
ஒரு நிலையத்தை மட்டமாக்கவேண்டியிருக்கறது. நீளப்பக்கங்களை எதிரான 
மூலைகளிலிருந்து 86' அடியில்‌ வெட்டும்‌ ஒரு கோடு கிடையானதாகக்‌ 
காணர்ீபடுிறைது. மிகப பெரிய மட்டலித்தியாசம்‌ 6 அடியானால்‌, மேலிருந்து 
நீளத்தின்‌ 8ழ்ப்பகுதிக்கு என்ன கனவளவு மண்‌ அகற்றவேண்டூமெனக்‌ 
காண்க. 

74. நான்கு ஒழுங்கான அறுகோணிகளும்‌ மீதி சமபக்கமுக்கோணி 
,களுமான எட்டு முகங்கள்‌ ஒருருவத்திற்கு உண்டு, அதன்‌ ஒவ்வோர்‌ உச்சி : 
யிலும்‌ இரண்டு அறுகோணிகளும்‌ ஒரு முக்கோணியுமிருந்தால்‌, ஓரத்தை 

254/2 





அ 
நீளவலகாகக்‌ கொண்டு, அதன்‌ கனவளவு -- எனக்‌ காடடுக. 
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75. ஒரு திண்ம உருவத்தினது எதிரான இரு நான்முக்கோணங்கள்‌ 
ஓவவொன்றும்‌ நான்கு சாய்சதுரங்களினது கூர்ங்‌ கோணஙகளால்‌ உருவாகி, 
மீதி நான்கு முகங்களும்‌ சதுரங்களாய்‌ உள்ளன. இத்திண்மத்தின்‌ கன 
வளவு, இதே நீளமுள்ள ஒரு சதுர மு௫யினதின்‌ 34/2 மடங்கு எனக்‌ 
காட்டூக. 

7இ6, ஒரு சதுரமுகயின்‌ நான்கு சமாந்தர ஒரங்களைச்‌ சீவி அகற்றி 
ஒர்‌ ஒழுங்கான எண்கோணமுள்ள அரியம்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது. பின்பு, 
இதைப்போல மீதி ஒரங்களையும்‌ சீவி அகற்றுவதால உண்டாகும்‌ உருவத்‌ 
இற்கு ஆறு சதுரமும்‌ பன்னிரண்டு அறுகோணமுமான முகங்களுண்டு 
என்றும்‌, சதுரமுகி ஓரம்‌ 28 ஆயின்‌ உருவத்தின்‌ கனவளவு 4(14-947/2)8 
என்றும்‌ காட்டுக்‌. 

797. ஒன்றின்‌ பககஙகள்‌ மற்றையதின்‌ மூலைவிட்டங்களுக்குச்‌ சமாநீ 
தரமாக இரு சதுரங்களை ஒழுங்குபடுத்தி அவைகளின்‌ உச்சிகள்‌ ஒன்று 
லிட்டொன்றாக இணைக்கப்பட்டிருக்கன்றன. சதுரங்களினது பக்கங்களின 
நிளங்கள்‌ ஐ, ஆகவும்‌ அவையின்‌ தளங்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ 6 எனவு 
மிருப்பிஷ்‌ இதனாலுண்டான எட்ட முக்கோணிகளாலும்‌ இரு சதுரங்க 
ளாலும்‌ உண்டாக்கப்பட்ட உருவத்தின்‌ கனவளவு க 


்‌ (ஸு சம்‌ 19) 


எனக்‌ காட்டுக. 
7இ8$. ஒரு குப்பைக்‌ கூடையின்‌ உருவம்‌, ஒரு சதுரக்‌ கூம்பகத்தின்‌ 
அடித்துண்டாலும்‌, அதற்கு மேலேற, நீட்டப்பட்டால்‌ அடியின்‌ மையத்தில்‌ 
ஒன்றையொன்று வெட்டுஞ்‌ சாய்ந்த ஓரங்களை உடைய ஒருங்கசைவான தலை 
இழாக்கிய அடூத்துண்டாலும்‌ உண்டானது. இடைப்பாகம்‌ புறநீங்கலாக, 
ஒவ்வோர்‌ ஓரமும்‌ 28 நீளமுள்ள தானால்‌ கூடையின்‌ கொள்ளளவு 
த 
உ 2. 


எனக்‌ காட்டுக. 


88 தண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


7ட9, ஒவ்வொன்றும்‌ ஈ நீளமுள்ள ௩ பக்கங்கள்‌ கொண்ட இரு ஒழுங்‌ 
கான பல்கோணிகளை, ஒன்றுலிட்ட உச்சிகளின்‌ இணைப்புகள்‌ £ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று சமனாகும்படி, இடைத்தூரம்‌ 6 உள்ள இரு சமாந்தரத்தளங்‌ 
களில்‌ ஒழுஙகுபடுத்தினால்‌, அப்போதுண்டான 3% இரு சமபக்க முக்கோணி 
களும்‌ அப்பலகோணிகளும்‌ உள்ளடக்கய கனவளவு 
1025ம்‌ 


க்‌ 15. (கோதா 7 - கோதா ள்‌ 


எனக்‌ காட்டுக. 


7இ10. பல்கோணியின்‌ எல்லாப்பக்கங்களும்‌ சமன்‌ என்று மீதித்தரலில்‌ 
வருகிறபடியால்‌, 7இ9 இன வசனத்திலிருந்து “ ஒழுங்கான ” என்ற 
பதததை நீக்கலாம எனக்‌ காட்டுக. 

ஓஒ 

2இ11. இடைத்தூரம்‌ ரீ இல நீளம்‌ உ உள்ள ஒரு சோடி சமனான 
எதிரோரஙகளையுடைய நான்முமின்‌ கனவளவை 7இ9 இல்‌ உள்ள சூத்தி 
ரம்‌ திருததமாகத்தருறதெனக்‌ காட்டுக. (இதில்‌ ஒவ்வோர்‌ ஓரங்களும்‌ 
இரு பககஙகளுளள பல்கோணியெனக்‌ கருதவேண்டும்‌) . 

2இ12. 7இ9 இலுள்ள சூததிரத்தினால்‌ ஒர்‌ ஒழுங்கான எண்முடயின்‌ 
கனளவவைத்‌ திருததமாகக்‌ கணிக்கலாம்‌ எனக்‌ காட்டுக. 

7இ13. நான்கு நான்முகெளின கனவளவைக்‌ கொண்டு, தரப்பட்ட 
ஏதாவது நேரான அல்லது எதிரான எண்கள்‌ ர,5,௦ ஐயும்‌, தரப்பட்ட 
ஏதாவது கனவளவு 4 அஆகவுமிருக்க, 

ரே --94--0-4 


என்பதற்கு இணஙக, தரப்பட்ட மூன்று தளங்களிலிருந்த ற,ர,ச தூரங்களிற்‌ 
செல்லும்‌ புள்ளி இன்‌ ஒழுக்கைச்‌ காண்க. 


அத்இயாயம்‌ */11 


கூம்பு, கோளம்‌ என்பவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒருருளையின்‌ முனைகள்‌ வட்டங்களாகவும்‌, ஒவ்வொன் 
றும்‌ மற்றையதின்‌ நிமிர்கோணவெறியமாகவுமிருப்பின்‌ அவ்வுருளை செவ்‌ 
வுருளை எனப்படும்‌ . 


வரைவிலக்கணம்‌ : உச்சியின்‌ நிமிரகோணவெறியத்தை மையமாயுடைய 
வட்ட அடியையுடைய ஒரு கூம்பு செங்கூம்பு எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கோளத்தில்‌ இரு புள்ளிகளை இணைக்கும்‌ கோடு 
(நாண்‌ எனவும்‌, மையத்திற்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ நாண்‌ விட்டம்‌ எனவும்‌ 
கூறப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கோளத்தின்‌ மையத்திற்கூடாகச்‌ செல்லும்‌ 
தளம்‌ விட்டத்தளம்‌ எனப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு திண்மக்கோளத்தை ஒரு தளம இரு துண்டங்க 
ளாகவும்‌, அதன்‌ பரப்பை இரு மூங்களாகவும்‌ பிரிக்கிறது. 


வரைவிலக்கணம்‌ : இரு சமாந்தர தளங்கள்‌, திணமக்கோளத்தின்‌ 
அடி. துண்டையும்‌ அதன்‌ பரப்பின்‌ ஒரு வலயத்தையும்‌ உள்ளடக்கு 
இன்றன. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கோளத்தின்‌ மையத்தில்‌ உச்சியுள்ள ஒரு 
கூம்புருவப்‌ பரப்பின தனிபபகுதி அக்கோளத்தை இரு ஆரைச்சிறைகள்‌ 
ஆக்குகிறது. 

வ னாவிவ்க்களம்‌ விட்டத்தளத்தால்‌ உண்டான ஒஞ கோளத்தின 
வெட்டு பெருவட்டமென்றும்‌ வேறு எந்தத்‌ குளவெட்டானும்‌ உண்டானது 
கோளத்தின ஏிறுவட்டமென்றும்‌ கூறப்படும்‌. (ஒரு கோளத்தின்‌ எந்தத்‌ 
தளப்பகுபபும்‌ ஒரு வட்டமாகும்‌ என்பதின்‌ நிறுவலுக்கு 4 உ 1. 
பார்க்கவும்‌) 

வரைவிலக்கணம்‌ : இரு பெருவட்டங்களின்‌ பாதிகளால்‌ உள்‌ அடக்கப்‌ 
பட்ட ஒரு கோளப்பரட்பின்‌ பகுதி ஒரு பிறை என்றும்‌, மூன்று பெரு 
வட்டங்களின்‌ வில்துகளால்‌ உளளடக்கப்பட்ட பாகம்‌ ஒரு கோள முக்கோணி 
எனவும்‌ கூறப்படும்‌. 

வரைவிலக்கணம்‌ : ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான மூன்று விட்டத 
தளங்கள்‌ ஒரு கோளப்பரட்பை எட்டு அரைக்காலிகளாகப்‌ பிரிக்கிறது. 


89 


90 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


ஒருருவத்தின்‌ பருமன்‌ ; மூலகங்கள்‌ 
பின்வரும்‌ வரைவிலக்கணக்கூட்டத்தின்‌ அடிப்படைமிலையே இந்த அத்‌ தி 
யாயத்தினது கோட்பாடும்‌ இதற்கடுத்ததன்‌ கோட்பாடும்‌ தங்கியுள்ளன. ட 


வரைவிலக்கணம்‌ : நீளம்‌, பரப்பளவு, கனவளவு ஆகியவை முறையே 
பருமனின்‌ 1, 2, 3 பரிமாணங்களெனப்படூம்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு வளைகோட்டின்‌ மூலகங்கள்‌ அவ்வளைகோட்டை 
ஏதாவது ஒரு தொடை வில்லுகளாகப்‌ பிரிக்கத்தக்க நாண்கள்‌ ஆகும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு பரட்பின்‌ மூலகங்களாவன அப்பரப்பை ஏதாவ 
தொரு தொடை பரப்பிற்குரிய பலகோணிகளாகப்‌ பிரிக்கத்‌ தக்கவை 
களுடன்‌ பொருந்தும்‌ உச்சிகளையுடைய தளப்பல்கோணிகளாகும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு திணம உருலின்‌ மூலகங்களாவன அதன்‌ 
பரப்பின்‌ மூலகங்களால்‌ எல்லைப்பட்ட பன்முகயின்‌ பகுதிகளாகும்‌ 


குறியீடு : ஒரு மூலகத்தை % எனக்‌ குறித்தால்‌ அட்போது அதே 
தொடைமிறுள்ள எல்லா மூலகங்களின்‌ கூட்டுத்தொகையையும்‌ 27 
குறிக்கும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒர மூலகத்தின உச்சிகளுக்கிடையேயுள்ள உயர்வுக்‌ 
தூரத்தைப்‌ போதுமான அளவு சிறியதாக எடுத்து, ஏதாவது வரை 
யறுத்த பருமன 114 இலும்‌ 27௩ வித்தியாசப்படுவதை விரும்பிய அள 
லிறகு இழிவாக்கலாம்‌. அப்போது 27௩ இஞுடைய எல்லைப்‌ பெறுமானம்‌ 
14 எனப்படும்‌. 


8 
குறியீடு: “23 இன்‌ எல்லைப்‌ பெறுமானம்‌ ல என்பதை எல்‌ ௮ 
குறிக்கும்‌. 
வரைவிலக்கணம்‌ : 


தரப்பட்ட ஒர்‌ உருவத்திற்கு எல்‌ 2% உண்டானால்‌ 
௮௮ அவ்வுருவத்தின்‌ பருமன்‌ எனப்படும. 


குறிப்பு : ஒருருளையின்‌ மலகங்களாக, உருளையினது முனைகளுக்கு 
ஒத்த மூலகஙகளை முனைகளாயுள்ள அரியங்களையும்‌ கொள்ளலாம்‌. 


இதிலிருந்து தேற்றங்கள்‌ 17தே1- தே 5 இல்‌ பதங்கள்‌ “அரியம்‌ ”, 
கூம்பகம்‌ . என்பதற்கும்‌ பதிலாக முறையே * உருளை ”, “ கூம்பு ” 


ஆகிய பதங்களை உபயோடக்கலாம்‌ என்பது புலனாகும்‌. 


கூம்பு, கோளம்‌ என்பவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 01 


தேற்றம்‌ 8 தே 1 
சாயவுயரம்‌ உம்முனைகளின்‌ பரிஇகள்‌ ௦,௦£ உமுள்ள ஒரு நேர்கூம்பின்‌ 
அடித்துண்டின்‌ கூம்புருவப்‌ பரப்பின்‌ பரப்பளவு 


*த (040) (படம்‌ 68) 





ஆகும்‌. 24 
கூம்பின்‌ அச்சுக்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ தளங்கள்‌ 
அத்துண்டின்‌ பரப்பை ௩ சம பகுஇகளாகப்‌ ்‌ 
பிரிக்கறதெனவும்‌, பிரிவுக்‌ கோடுகள்‌ &;18, 
கஜ... எனவும்‌ கொள்க. 4 
8 02 
சமனான சரிவகங்கள்‌ &ட ந, மீ ஆ, 
க; க... உ மூலகங்களாகும்‌; ஒவ்‌ 
வொன்றின்‌ உயரமும்‌ க எனக்கொள்க. 
*. பரப்பின்‌ பரப்பளவு -- எல்‌, 1; 4 
- எல்‌ 21 (கத்‌ - மம) 
- எல்‌3$% 2 (&4-- மம) 
ஆனால்‌ எல்‌ ந்‌ ந, எல்‌ 2 ஆகிட எ 6, எல்‌ 222, - ௦) 
. பரப்பின்‌ பரப்பளவு - 44 (6-6). (நி. வே.) 


உளைத்தேற்றங்கள்‌. 
(1) ஒரு கூம்புருவ அடித்துண்டின்‌ சராசரிப்‌ பரிதி (அதாவது, வட்டமான முனை 
களுக்கு நடுவழியாக இருக்கும்‌ பரிதி) ௨ எனின்‌ அதன்‌ பரப்பளவு--40. 


(9) நுமூனைகளின்‌ ஆரைகள்‌ 7,” ஆயின்‌, அதன்‌ பரப்பளவு 
ட _ 10-27) - ஏம்‌ 7). 
(3) சராசரி ஆரை ஈ ஆயின்‌, பரப்பளவு -- சொற்‌. 
(4) ஒரு கூம்பு, ஒரு புள்ளியாக ஒடுக்கப்பட்ட ஒரு முனையுள்ள ஒரு அடித்‌ 


துண்டாகையால்‌, ஒரு நேர்க்கூம்பின்‌ பரப்பின்‌ பரப்பளவு 


(5) சமனான முனைகளையுடைய அடித்துண்டு ஒருருளையாகையால்‌, 
ஓருருளையின்‌ பரப்பளவு 


- தீ 27ம்‌. 


09 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


தேற்றம்‌ 8 தே 2 
உமரம்‌ ந உம்‌, முனைகளின்‌ பரப்பளவு &, $ உமுன்ன ஒரு கூம்புருவ 
அடித்துண்டின்‌ கனவளவு $% (&--4/20$-- 1), (படம்‌ 69), 


கல கழு ம்வ 


4-2-3ஒ--2- 


படம்‌ 69. 


(9 தே 1 ஐப்‌ போலன்றி, இத்தேற்றம்‌ நேர்க்‌ கூம்புருவத்துண்டுகளுக்கு மாத்திரம்‌ அமைந்த 
தன்று,) 


9௫ முழுக்‌ கூம்பின்‌ கனவளவும்‌, உயரமும்‌ 37”, 4" எனவும்‌, வெட்டி, 
அகற்றிய பகுதியினது 1, எனவும்‌ கொள்க. 


௭ 


12 
அப்போது -. 


! 


னு 
சஷி 
மீ 


(தே]) 


்‌ 


மேலும்‌ 


| 
| 


ட 


(7தே4) 


| ஷே வேல்‌ ] 65104 
ம்‌ 
ட்‌ [௪3 
ரு. 


௯. 
ட 
ம 


எனவே அடிததுண்டின்‌ கனவளவு 
- ௫37 


க்‌்‌ 

ன்‌ ஊடி) 
-()(2த 
வய(4 பி 


கிடு, (நி. வே.) 


| 


॥ 


கூம்பு, கோளம்‌. என்பவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 03 


தேற்றம்‌ 8தே3 


தொடுவட்டத்‌இற்குச்‌ சமாந்தரமான ஏதாவதிரு தளங்களால்‌, ஒரு 
கோளத்திலும்‌ அதன்‌ சுற்றுருவமான உருளையிலும்‌ ஒரேயளவு பரப்பளவகள்‌ 
வெட்டப்படுகன்றன. (படம்‌ 70.) 


ஒரு கோளத்தின்‌ தொடூவட்டத்தளத்தில்‌ 0 
ஏதாவதொருபுள்ளி எனவும்‌, அத்தளத்திற்குச்‌ 
செங்கோணங்களிற்‌ கோளத்தின்‌ விட்டம்‌ 401 
இருக்கறதெனவும்‌ கொள்க. 







அரைவட்டம்‌ &ே ஐ தரப்படட 
குளங்கள்‌ புள்ளிகள்‌ 1, இல்‌ வெட்‌ 
டட்டும்‌, வில்‌ 31. ஐ ௩ சம பங்குகளா 
கப்பிரித்து அதில்‌ 16 ஒன்றெனக்‌ 
கொள்க. 

0 [டி வரைந்து, 0 மேல்‌ %, 
௩, 9 இன்‌ எறியங்கள்‌ ” % ட 
எனவும்‌ கொள்க, படம்‌ 70. 


கன இலக ௨20 





& 
அப்போது நடு, 0 இற்கு இடைப்பட்ட கோணம்‌ - 07%; 
உ௰0: மழ கோசை 0 (50) 
1153 
மடு 0, : 
மெம்‌ - 10.0, 


எனவே 7) இனாற்‌ குடையப்பட்ட கூம்புருவப்‌ பரப்பின்‌ பரப்பளவு 
_ 9௩:௩0 ்‌ (8தே1) 
- 2ஏ0%.16. 
6 ஐப்‌ போன்ற ௩ நாண்கள்‌ எல்லாம்‌ சமனாயும்‌, மையத்திலிருந்து 
சமதூரங்களிலுமுள. 


உம) ஐப்‌ போன்ற ௩ நாண்களால்‌ குடையப்பட்ட முழுப்பரப்பு 
-ஈ0%.21ட: 
- 20௩, 


3: ஒரு மாறிலி ஆகையால்‌, குடையப்பட்ட பரப்பின்‌ பரப்பளவு 0% 
இன்‌ நீளத்தில்‌ மாத்திரம்‌ தங்கியுள்ளது. 


03 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 
ஒவ்வொரு நாணின்‌ நீளத்தையும்‌ போதுமான அளவு குறைப்பதால்‌ 
09%, 00 இன்‌ லித்தியாசத்தையும்‌, எனவே 
9 ௭0%, 900௫: ப 
இன்‌ வித்தியாசத்தையும்‌ எஙகள்‌ விருப்பத்திற்கேற்பக்‌ குறைக்சலாம்‌ ; 


“வில்‌ 8 இனால்‌ குடையப்பட்ட வலயத்தின்‌ பரப்பு 
003 
- ஆரை 00 ௨ம்‌, நீளம்‌ 1” உள்ள ஒரு நேருருளையின்‌ 
பரப்பின்‌ பரப்பளவு (821) 
-- தரப்பட்ட சமாந்தரத்‌ தளங்களுக்கடைழே சுற்றுருவமான 
உருளையின்‌ பரப்பளவு (நி. வே.) 
கனாத்தேற்றம்‌ : (1) ஆரை * உள்ள ஒரு கோளத்தின்‌ பரப்பு 
- 3.2 ம ஏறி 


களைத்தேற்றம்‌ ; (2) ஆரை ஈ உள்ள ஒரு கோளத்துலே, ஆழம்‌ % உள்ள ஒரு தொப்பி 
அல்லது வலயத்தின்‌ பரப்பு 


2 ரர]. 


வரைவிலக்கணம்‌ : இரு வளைகோடுகள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ 
கோணமாவது, அவை ஒன்றையொன்று வெடடும்‌ புள்ளிமிலே அவை 
களின்‌ தொடலிகளுக்கிடையேயுள்ள கோணமாகும்‌. இதிலிருந்து ஒரு 
கோளத்தின்‌ இரு பெருவட்டஙகள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோணம்‌, 
அவைகளின்‌ தளத்‌ திறடையேயுள்ள இருமுகெேகோணததிற்குச்‌ சமன்‌ என 
௮ புலனாகும ; எனெனில தளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோடா 
கிய அவைகளின்‌ பொது விட்டத்திற்கு அவைகளின்‌ தொடலிகள்‌ 
செறகோணங்களில்‌ உள்ளன. 

“இர பிறையின்‌ கோணங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 4 ஆரையன்களுக்குச்‌ 
4 
சமனாயின்‌, அதன பரப்பளவு கோளத்தினது பரப்பின்‌ உ இற்குச்‌ 

ர 
“மனாகும்‌. 
உளைத்தேற்றம்‌ : (3) கோணம்‌ ந்‌ ஆரையண்கள்‌ உள்ள ஒரு பிறையின்‌ பரப்பளவு 


ஃ 
க வ மர? 
ர 


௮ 5 4, 


கூம்பு, கோளம்‌ என்பவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 05 
தேற்றம்‌ 8 தே 4 
கோணங்கள்‌ &, 3, 0 உள்ள ஒரு கோளமுக்கோணியின்‌ பரப்பளவு 
(4 --2--0-ற) 
ஆகும்‌, இதல்‌ கோளத்தின்‌ ஆரை . (படம்‌ 71). 
ந, 0 இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ விட்டங்கள்‌ முறைமே ௧”, 
3, 00' எனக்‌ கொள்க. 


கோளமுக்கோணிகள்‌ 410, &20' ஐ, ஒன்று இடக்‌ க்‌ 
கைத்தனமாகவும்‌ மற்றையது வலக்கைத்தனமாகவும்‌ 
இருப்பதால்‌, பெரதுவாக மேறபொருத்த முடியா 
விட்டாலும்‌, ஒத்து மூலகங்கள்‌ ஒருங்கசைவென்பது 
எளிதில்புலனாகும்‌. படம்‌ 11. 


* 


ட்‌ கோளமுக்கோணிகள்‌ 40, &80' பரப்பளவிற சமன்‌, 


அரைக்கோளம்‌ 0, 441' உடன இவ்விருமுக்கோணிகளும்‌ சேர்ந்து மூன்று 
பிறைகள்‌ &140, 05, 0:0ம' ஆகயவைக்குச்‌ சமன்‌, இதில்‌ முதலிரண்‌ 
டம்‌ முககோணி &80 அளலிற்கு மேற்படிகின்றன. 


பிறைகளின்‌ பரப்பளவுகள்‌ முறையே 3474, 2187, 20 ஆகவும்‌ அரைக்‌ 

கோளத்தின பரப்பளவு 3” ஆகவுமிருக்கிறது ; (82த5) 
. உக ரீ (கந: 

உட க்க்மி ரீ (கம டே). (நி. வே.) 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கோளத்தின்‌ பரப்பில்‌ வரையப்பட்ட எந்த உருவ 
மும்‌, அவ்வுருவத்தின்‌ பரப்பளவுக்கும்‌ ஆரையின்‌ வர்க்கத்துக்கும்‌ உள்ள 
வி$த த்‌இனால்‌ அளக்கப்படும்‌ பருமனையுடைய, இண்மக்‌ கோணத்தை மையத்‌ 
தில்‌ எதிரமிக்கிறது. 


களைத்தேற்றம்‌ : இருமுகக்‌ கோணங்கள்‌ &, 18, 0 உடனுன்ள ஒரு மும்மு£க்‌ கோணத்‌ 


9௦ இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 
தேற்றம்‌ 8 தே 5 
ஒரு ஆரைச்‌ ரறையின்‌  கோளய்றவ்பிது பரப்பளவு இ வட்‌ 
கோளத்தின்‌ ஆரை 7 ஆகவுமிருப்பின்‌ ஆரைச்சிறையின்‌ கனவள 
ஆகும்‌. (படம்‌ 72,) 


௩ 


அரைச்சிறையின்‌ மூலகங்கள்‌, கோளத்தின மையத்‌ 
திலே பொது உச்சியும்‌, கோளபபரப்பு & இன மூலகைஙகளை த 
தமது அடிகளால்‌ உருவாக்கும்‌ கூம்பகங்களுமாகும்‌. 

ஒரு மூலகத்தின்‌ உயரம்‌ ந எனவும்‌ அடிப்பரப்பு 
8 எனவும்‌ கொள்க, &, 1 இறும்‌ பார்க்க மிகக்குறைந்த 
அளவாற்‌ சிறிய கணியங்கள்‌ முறையே &,ஈ' எனச்‌ 
படம 73. கொளக. 





தனிபபட்ட மூலகஙகளின உயர்‌ பரப்பளவை வேண்டிய அளவு குறைப்ப 
தாவ்ம ஒத்தபடியாக அவைகளின்‌ தொகையைக்‌ கூட்டுவதாஜும்‌, 
4. 42௨ ம்‌, என்பதையும்‌ 
ர்‌ 8 47) எனபதையும்‌ மெய்ப்படுத்தலாம்‌. 


தாம 420 420௧ ; 

ர! 42௪ எர 
74 17728 426 ௨2௪ ரம்‌, 
ஈட்ட. 12௧ ர்‌; 


. நாங்கள்‌ விரும்பிய மாதிரி ன உ இற்குச்‌ ஈட்டிய அன்லிற்குச்‌ 
ட 


சமனாக்கலாம்‌ ; 


. ஆரைச சிறையின்‌ கனவளவு - ட்‌ (நி. வே,;) 


3 
கீளைத்தேற்றம்‌ 1. ஆரை * உள்ள கோளத்‌ தின்‌ கனவளவு 


43. 4 
ட ௭௩ ஒர ரர, 


கவை 





கமத்தேற்றம்‌ 2, ஆழம்‌ * உள்ள தொப்பிமேலுள்ள ஆரைச்‌ சிறையின்‌ கனவளவு 


டோம்‌... ரர்‌ 


உ)... 3 


கூம்பு, கோளம்‌ என்பவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 97 


தேற்றம்‌ 8 தே 6 


ஆரை * உள்ள” கோளத்திவிருந்து ஆழம்‌ & உள்ள ஒரு தண்டம்‌ வெட்‌ 
டிறால்‌ அதன்‌ கனவளவு, 
ரோடு (படம்‌ 73.) 

கோளத்துண்டத்துன்‌ ஒரு விட்டம்‌ த எனவும்‌, &$ ஐ ௩ இல்‌ 
வட்டும்‌ செங்குத்தான கோளவிட்டம்‌ (01) எனவும்‌ கொள்க. 

அட்போது மமம்‌ - மேம்‌ ; 

க ந்‌) 

, கோளத்தின்‌ மையம்‌ 0 ஐ உச்சியாகவும்‌ கோளத்‌ 
துண்டத்தின்‌ தளப்‌ பரப்பை அடியாகவும்‌ கொண்ட 
கூம்பின்‌ கனவளவு 





_ 301, த7 
ர (௪-1). ந (9-1) 
_ 1ஏந்‌ (98. 3-5) 


கோளத்துண்டததினாலும்‌ கூம்பினாலும்‌ உண்டான ஆரைச்சிறையின 


கனவளவு (82த5) 
ு அரம்‌ 
- நரம்‌ (20) 
கோளத்துண்டத்தின்‌ கனவளவு 
- * ரக்‌ 5) 
_ 4 ஏ%(97-1) (நி. வே.) 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு கோளத்தின்‌ மையத்திற்கூடாகவும்‌, தம்முட்‌ 
செங்குத்தாகவுமுள்ள மூன்று தளங்களைக்‌ குறித்து அக்கோளத்தில்‌ இருக்‌ 
கும்‌ ஏதாவதொரு புள்ளி £ இன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (ஐ, 3, 8) ஆகவும்‌ 
ஒரு புள்ளி 0 இன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (8௨, 8], ௦2) ஆகவுமிருப்பின்‌ 6 இன்‌ 
ஒழுக்கு நீன்வளையவுருவென்றும்‌, அச்சுகளின்மேல்‌ அதன வெட்டுத்‌ 
துண்டுகள்‌ அரை ௮ச்சுகளென்றும்‌ சொல்லப்படும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌ : ௩-5 எனின்‌ அந்‌ நீள்வளையவுரு ஒரு கோளவுரு 
எனவும்‌ 8 இலும்‌ பார்க்க 6 பெரிதாகவோ அல்லது சிறிதாகவோ 


08 தண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


இருந்தால்‌ அதற்கேற்ப பேரச்சுக்‌ கோளவுரு அல்லது இற்றச்சுக்‌ கோளவுரு 
என்றும்‌ கூறப்படும்‌. 

8௨ 1. ஒரு நீள்வளையவுருவின்‌ அரை அச்சுகள்‌ ஈ, 9, 6 ஆயின்‌ அதின்‌ 
கனவளவு 3760௦ ஆகும்‌ எனக்‌ காட்டூக. 


நீள்வளையவுருவினதும்‌, ஒரு மையமுன்ள அலகுக்‌ கோளத்தினதும்‌ ஒத்த மூலகங்கள்‌ 7,” 
எனக்‌ கொள்க. 


அச்சுக்களுக்குச்‌ சமாந்தரமான நேர்கோட்டுக்குரிய, 1 இன்‌ அளவீடுகள்‌ 
11) இனதைப்‌ போல முறையே ஈ, 0, ௦ மடங்குகளாகும்‌ ; 


9% -- ஏட்ரு 


நீள்வளையவுருவின்‌ கனவளவு - அலகுக்‌ கோளத்தின்‌ ௩6௦ மடங்குகள்‌ 
- 600. 9 (15 


- 17000. (நி. வே.) 


8௨2. பூமியின்‌ ஆரையை ஈ எனக்‌ கொண்டு, நிலத்திலிருந்து 
ு ட 15 
% உயரத்திலிருக்கும்‌ பலூனிலிருந்து பூமிப்பரப்பின்‌ 


2ரர்‌' இமைப்‌ 
ணை - ஒண்‌ வைப்‌ 
9] ட 
பார்வையிடலாமெனக்‌ காட்டூக. (படம்‌ 74), 

1 ஐ பலூனெனவும்‌, பூமியின்‌ மையம்‌ 0 எனவும்‌, 0 இற்‌ 
கூடாகச்‌ செல்லும்‌ ஏதாவது தளவெட்டுக்கு இலிருந்து 2 
தொடலியெனவும்‌, £ இலிருந்து 0ந இற்கு உள்ள செங்குத்தின்‌ 


ட அடி 0 எனவும்‌, பூமிமின்‌ பரப்பும்‌ 0 உம்‌ ஒன்றைகொன்று 
“ வெட்டும்‌ புள்ளி ட எனவும்‌ கொள்க. 





0158 93 
எண்‌ 0% ““ஈ% 
72 7] 
11 என்‌ த்‌. பற கி டட டு 
படம்‌ 74 ்‌ ்‌ 7-2 7” 





சர்‌ ஈத்‌! (859) 
(நி. வே.) 


கூம்பு, கோளம்‌ எண்பவற்றின்‌. பரப்பஸவும்‌ கனவளவும்‌ 99 


8௨3. ஒர்‌ உருளை வடிவமான துவாரம்‌ துளைக்கப்பட்ட ஒரு கோள 
உருவத்தில்‌ ஒற்றாடை வளையம்‌ ஒன்றுண்டு. அதன்‌ கனவளவு, துவாரத்தின்‌ 
நீளத்தை விட்டமாகக்‌ கொண்ட கோளத்தினதற்குச்‌ சமனென நிறுவுக. 
(படல்‌ 75.) 





படம்‌ 75. 


கோளத்தின்‌ ஆரை ஈ எனவும்‌, துவாரத்தின்‌ நீளம்‌ 26 எனவும்‌ கொள்க. 
அகற்றப்பட்ட பகுதி, 
(௪-9) ஆழமுள்ள இரு கோளத்துண்டங்களாலும்‌ 
-- உயரம்‌ 8 உம்‌ ஆரை 4ூ/(8“-65), 
ஆகவுமுள்ள இரு உருளைகளாலும்‌ ஆக்கப்பட்டது. 
அதாவது, 
(௪-8) ஆமமுள்ள இரு கோளக்‌ துண்டங்கள்‌ 
-- உயரம்‌ 6 உம்‌ ஆரை 4/(௨2-65) உமுள்ள ஆறு கூம்புகள்‌. 
அதாவது, 
(௪-8) ஆமமுள்ள தொப்பிகளுக்கு மேல்‌ இரு ஆரைச்‌ சிறைகள்‌ 
உயரம்‌ ந உம்‌ ஆரை 4/(85--85) உமூள்ள நானகு கூம்புகள்‌. 
ஒவ்வொரு தொப்பியின்‌ பரப்பு - 3௭௧(௪-0) ; 
நா ஒவ்வோர்‌ ஆரைச்சிறையின்‌ கனவளவு - ்‌ 278 (௪-9). 


ச்‌ 


ற ம 
ஒவ்வொரு கூம்பின்‌ கனவளவு - 2, ஈ(ஈ“-0) ; 
துவாரத்தின்‌ கனவளவு - $. 722 (௧-0)-$ரம்‌ (௧5-65) 
ர (8£-௦55-- 8536-65) 


|] 


$௭(2-9). 


(உற்பத்தியான கோளம்‌) - (அகற்றிய 
பகுதி) 


| 


ஒற்றாடை வளையம்‌ 


ரர (3-8) 

ம்‌ $ர 0 

- துவாரத்தின்‌ நீளத்திற்குச்‌ சமனான 
விட்டமுள்ள கோளம்‌ (ரி. வே.) 


100 திண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


பயிற்சி 68 அ 


8௮1. பூமிப்‌ பரப்பின்‌ ஏறக்குறைய என்ன சதலீதம்‌ வெப்பவலையத்‌ 
துள்‌ (அதாவது, அகலக்‌ கோடுகள்‌ 281” வடக்கற்கும்‌ 291” தெற்கற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள) அடங்‌ இருக்கிறது ? 


8௮2. பூமிப்பரப்பில்‌ இருசமாந்தர அகலக்கோடுகளுக்டையே உள்ள 
பட்டிகையின்‌ பரப்பளவு, ஒனறில்‌ அகலக்‌ கோடுகளின்‌ சைன்களின்‌ வித்தியா 
ச.த்திற்கு அல்லது கூட்டுததொகைக்கு வித சமமானது எனக்‌ காட்டூக. ்‌ 


8௮3. மையத்தில்‌ உச்சிகளும்‌ முகங்களில்‌ உள்ளுருவமாக அடிகளும்‌ 
இருக்க ஒரு சதுரமுகியில்‌ ஆறு சமனான கூம்புகள்‌ அடைக்கப்படூ$ன்றன. 
வழங்காத ஒவ்வொரு மூலையும்‌ சதுரமு£யின்‌ கனவளவில்‌ ஏறக்குறைய 
2:1 சதலீதததைப்‌ பிடிக்கிறதெனக்‌ காட்டூக, 


௩ 


8௮4. உயரம்‌ ம உம்‌, ஆரைகள்‌ ஈ, 6 உள்ள இறந்த முனைகளும்‌ உள்ள 
ஒரு பொள்ளுருளையின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 


8௮5. ஆரைகள்‌ ஈ, 6 உளள பொட்‌ கோளத்தின்‌ கனவளவைக்காண்க. 


5௮6. தடிப்பு உள்ள ஒரு கோளத்தின்‌ ஆரைகளின்‌ சராசரி * ஆயின்‌, 


அதன்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 

8௮7. ஒரு சுவரின்‌ உள்ளான விட்டமும்‌ தடிப்பும்‌ முறையே 4, 8 அங்குல 
மாமின குமாயமைத்தலின்‌ ஒரு அங்குலத்திற்கு எத்தனை கன அங்குல 
ஈயம்‌ வேண்டுமெனக்‌ காண்க. 

9௮8. ஒர்‌ அரைக்காலி வகையில்‌ கோளமுக்கோணியினது பரப்பின்‌ 
(8தே4) சூத்திரத்தை வாய்ப்புப்‌ பார்க்க. 

8௮9. &80 எதாவதொரு கோளமுக்கோணியின்‌ கோளத்தின்‌ மீதிப்‌ 
பரப்பின்‌ பரப்பளவை கோணஙகள்‌ 9 ந்‌, 7-1, 3-0 உள்ள ஒரு 
கோளமுக்கோணி என்றெண்ணி, இருத்‌ தமாகக்‌ கணிக்கலாமெனக்‌ காட்டுக. 

8௮10. ஒரு நேர்க்‌ கூம்பு, அரைக்‌ கோளம்‌, உருளை இம்‌ மூன்றும்‌ ஒரே 
அடியும்‌ உயரமும்‌ உள்ளவையாயின்‌ அவைகளின்‌ கனவளவு 1: 2:3 என்ற 
லிதிதத்திலும்‌ அவைகளின்‌ முழுப்பரப்பளவுகள்‌ 1--4/2:8:4 என்ற 
விகிதத்திலும்‌ இருக்குமெனக்‌ காட்டுக, 


பயிற்சி 8 ஆ 
3ஆ!1. ஆரைகள்‌ ஈ, % உள்ள ஒரு மையமுள்ள இரண்டு உருளை களுக்‌ 
கடையேயுள்ள வட்டவடிவமான வெளியை, உருளை ஒவ்வொன்றின்‌ உயரமும்‌ 
ஆரைகள ஈ, % உள்ள கூம்புருவ அடித்துண்டு ஒன்று, ஒவ்வொன்றும்‌ 
2, 6 கனவளவுகள்‌ உள்ள இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்றேது. 
7:09:89. - என நிறுவுக. 


கூம்பு,கோளம்‌ என்மவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 10] 


8ஆ2. இடையங்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளியில்‌ உச்சிகளும்‌, 
முகங்களில்‌ உள்ளுருவமாக அடிகளுமிருக்க ஒரொழுங்கான நான்முகயில்‌ 
நான்கு கூம்புகள்‌ அடைக்கப்படுன்றன. வழங்காத ஒவ்வொரு மூலையும்‌ 
நான்மு£யின்‌ கனவளலில்‌ ஏறக்குறைய பத்துச்‌ சதலீதத்தைப்‌ பிடிக்கிற 
தென நிறுவுக. 

8ஆ3. 8ஆ2. இற்‌ கூறியது போல ஒரொழுங்கான எண்முகியில்‌ எட்டுக்‌ 
கூம்புகளை அடைத்தால்‌, வழங்காத ஒவ்வொரு நூலையும்‌ எண்முூயின்‌ 
கனவளவில்‌ ஏறக்குறைய 6-6 சதவீதமெனக்‌ காட்டுக. 

8ஆ&. அகலக்‌ கோடுகள்‌ வடக்கு 45, 60 இற்கு இடையிலும்‌, நெடுங்‌ 
கோடுகள்‌ இழெக்கே 45”, 60£ இற்கும்‌ இடையிலும்‌ பூமிப்பரப்பில்‌ ஏறக்குறைய 

98 சதவீதம்‌, இடைப்பட்டிருக்கிறதெனக்‌ காட்டுக. 

8ஆ5. ஒரு முளைப்பம்பரப்‌ பரப்பு பெரிய கோளத்தொப்பியாலும்‌ அதன்‌ 
தொடலிக்‌ கூம்பாலும்‌ உருவானது. இவை பரப்பளவிற சமனாயின்‌, 
அவைகளின்‌ தொடுதளம்‌ அச்சை என்ன விதத்தில்‌ பிரிக்கதிறதெனக்‌ 
காண்க. 

8அ6. ஒரு நேருருளை ஒரு கடைசல்‌ இயந்திரத்தினால்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
ஆரைகள்‌ ஈ, 5 உள்ள முனைகளுடன்‌ ஒரு தொடர்ச்சியான கூம்புருவ 
அடித்துண்டுகளாகக்‌ குடையப்பட்டிருக்கறது. கடைந்தெடுக்கப்பட்ட மாதிரி 
உருவின்‌ முனைகள்‌ சமனற்றனவாயின்‌ அடித்துண்டுத்தொகைகளிலும்‌ 
அவைகளின்‌ தனிப்பட்ட உயரங்களிலும்‌ அதன்‌ கனவளவு சாராததெனவும்‌, 
இவைகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமனாக வேண்டியதில்லையெனவும்‌ காட்டுக. 

8ஆ7. ஒரு கோளத்தின்‌ மேல்‌ ஏறின தொடலிக்‌ கூம்பின்‌ உருவத்தில்‌ 
ஒர்‌ ஈயநிறை உண்டு. முழு உயரமும்‌ விட்டத்தின்‌ இரு மடங்காயின்‌ 
முழுதின்‌ கனவளவு கோளத்தினதுடன்‌ என்ன விதத்தில்‌ உள்ள 
தெனக்‌ காண்க. 

8.28. ஒர்‌ அரைக்‌ கோளத்தின்‌ மேலேறின கூம்பின்‌ உருவத்தில்‌ ஒரு 
மிதப்பு உண்டு. முழு உயரமும்‌ லிட்டத்தின்‌ இரு மடங்காயின்‌ முழுக்கன 
வளலிற்கும்‌ அரைக்‌ கோளத்தினதற்குமுள்ள விதிதத்தைக்‌ காண்க. 

8௮9. விட்டம்‌ (அல்லது துவாரம்‌) 88 உம்‌ தடிப்பு 2ம்‌ உமுள்ளதான 
இரு கோளப்‌ பரப்புகளும்‌ சமனான விளைவுள்ளதுமான ஒரு வில்லையின்‌ 
கனவளவைக்‌ காண்க. 

8ஆ10. ஒரு கோளத்தினுள்‌ அரை உச்சிக்‌ கோணம்‌ 80” உள்ள 
கூம்பு ஒன்று உள்ளுருவமாக்கப்பட்டிருக்கறது. அதன்‌ கனவளவுக்கும்‌ 
கோளத்‌இனதுக்குமுள்ள விதத்தைக்‌ காண்க. 

811. அதே கோளத்திற்கு உள்ளுருவமான, வெளியுருவமான 
இரு சதுரமுகெளினது கனவளவுகளின விகிதமும்‌, அதே சதுரமுகக்கு 
உள்ளுருவமான, வெளியுருவமான இரு கோளங்களினது கனவளவு 
களின்‌ விதிதழும்‌ ஒரேயளவானவையெனக்‌ காட்டுக. 


8ஆ12. ஆரை 7 உம்‌ கோணம்‌ ௨” உமுள்ள ஒரு வட்‌. ஆரைச்சிறையின்‌ 
நேரான ஓரங்களை இணைத்து, வளைவோரத்தை ஒரு தளத்தில்‌ அமுக்கி ஒரு 
பேப்பர்க்‌ கூம்பு உருவாக்கினால்‌, அதன்‌ முழுப்பரப்பு 
27? ற 
த எனக்‌ காட்டுக, 


813. 812 இலுல்‌ ப்பில்‌ ம்‌. 1/6 4] 
7 சாளா கூம்பன்‌ உன்வள வி எழும்‌ 1 
ஆ ஆ44 இலு (608/1. 960 


எனக காட்டுக. 


814. ஒரு நோக்கூம்புஅடித்துண்டினுள்‌ ஒரு கோளம்‌ உள்ளுரூவ 
மாக்கப்பட்டால்‌ அவைகளின்‌ கனவளவுகளின்‌ விதம்‌ அவைகளின்‌ 
பரப்புகளினதற்குச்‌ சமனெனக்‌ காட்டுக. ்‌ 


815. பூமியை ஆரை ஈ உளள ஒர்‌ ஒப்பமான கோளமெனக்கரு ௫, 
அகலக கோடுகள்‌ 45” வடக்கற்கும்‌ தெற்குக்கும்‌ இடையே உள்ளதும்‌ 
உயரம்‌ & உள்ளதுமான வளிமண்டலத்தின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 

8ஆ16. ஒரு கடைசல்‌ இயந்திரத்‌ இனால்‌, ஒருருளையும்‌ அதன்‌ மேலே 
நினதும்‌ அதன்‌ கனவளவிறகுச்‌ சமனானதும்‌ ஆகிய ஒரு கூம்பும்‌ மீதித்‌ 
திண்மமாகும வரை, ஒரு நோக்கூம்பின்‌ விளிம்பு வழித்‌ தகற்றப்படு£றது. 
உற்பத்தியான கனவளகிலிருந்து என்ன பின்னம்‌ அகற்றப்படுகிறதெனக்‌ 
காண்க. 


பயிற்சி 8. இ 


8இ1. ஒரு விட்டத்தின்‌ ஒரு முனைப்புள்ளியிலிருந்து, செங்கோணங்‌ 
கலில்‌ இரு சமாநதரமான தளஙகள 11, ந தூரங்களில்‌ ஒரு கோளத்தை 


வெட்டூகன்றன. கோளத்தின்‌ ஆரை 7 ஆமின தளங்களுக்குட்பட்ட கன 
வளவைக்‌ காண்க. ட 


82. ஆரை ஈ உள்ள ஒரு கோளத்திலிருந்து தடிப்பு % உள்ள துண்டு 
ஒன்று அகற்றிய பின்‌ தடிப்பு ர உள்ள இன்னுமொரு சீவல்‌ வெட்டப்‌ 
படுகிறது. ஒரு நேருருளையாகும்படி இச்‌ இவலின்‌ நீளமான ஐரத்தை 
வமித்தகற்றினால, அப்படி அகற்றப்பட்டதன்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 

8இ3. ஆரை உச்சித்‌ கோணம்‌ 80 ௨௩ உயரம்‌ 1 உம்‌ தடிப்பு 6 உம்‌ 
அதே தடிப்புள்ள அடியுமுள்ள ஒரு பொட்கூம்பின்‌ கனவளலை 


வக்‌ காண்க, 
8இ4. ஒரு குறிபபிட்ட இண்ம உருவின்‌ நூனைகள்‌ கோள அடிக்துண்டு 
கராகவும்‌ நடுப்பகுகு ஒரு கூம்புருவ அடித்துண்டாசகவும்‌, அதன்‌ பரப்பு 


முடிக்கப்பட்ட கோளங்களுக்கு தொடலீயாகவும்‌ இருக்கறது. கோளங்களின்‌ 
ஆரைகள்‌ ௧, 6 ஆயும்‌ உள்ளுக்கு ஏன்றையொனறு சரியாக முட்டுகிறது 
மென்றால்‌ அதன்‌ பரப்பின்‌ பரப்பளவு, ஆரை 4/(82-): 5) உள்ள கோளத்‌ 
தினதற்குச்‌ சமனெனச்‌ காட்டுக. 


கூம்பு, கோளம்‌ என்பவற்றின்‌ பரப்பளவும்‌ கனவளவும்‌ 108 


8இ5. ஒரு கூம்பின்‌ கனவளவு அதன்‌ உள்ளுருவமான கோளத்தின்‌ 
% மடங்காயின்‌ கேஎளத்தின்‌ ஆரைக்கு அதன்‌ உயரவி௫தம்‌ 


(1 ம்ப ம] இல்‌ ஒரு பெறுமானமெனக்‌ காட்டுக. 
75 


8இ6. இரு வட்டங்களின்‌ தளங்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ வட்டங்களின்‌ 
ஆரைகளின்‌ கூட்டுத்தொகையைப்‌ போல ம மடங்காயின்‌ அவைகளால்‌ 
சல்லையாக்கப்பட்ட கோளமான, கூம்பான பரப்புக்களின்‌ பரப்பளவு 
விததம்‌ 4/(1-- 65) :1 எனக்‌ காட்டுக, 


87. வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு சதுரமுகயின்‌ பன்னிரண்டு ஓரங்களையும்‌ 
தொடுங்‌ கோஷத்தினால்‌ வெட்டப்பட்ட சதுரமுகயின்‌ மூலைகள்‌ கூக்கணங்கள்‌ 
எனப்படும்‌. 

ஒரு தூக்கணத்தின்‌ ஒவ்வொரு நேரான ஐரமும்‌ ௨ நீளமுள்ள 
தாயின்‌, அதன்‌ கனவளவு 


3 - ஏலி (டி-35) 


898. 8இ7 இலுள்ள தூக்கணத்தின்‌ வளைந்த பரப்பின்‌ பரப்பளவு 
1345-4) 


எனக்‌ காட்டுக. 


எனக்‌ காட்டுக. 


8இ9. ஒரு அரைக்கோளமும்‌ 80” அரை உச்சிக்‌ கோணமாள்ள ஒரு 
நேர்க்கூம்பும்‌ 8 ஆரையுள்ள ஒரே வட்டத்தின்‌ ஒரே பக்கத்தின்‌ மேலுள 
ளன. அரைக்‌ கோளத்தினது கூம்புக்கு வெளியில்‌ உள்ள பகுதியின்‌ 


3 
கனபளா வு க எனவும்‌, கூம்பினது அரைக்‌ கோளத்திற்கு வெளியிலுள்ள 





பகுதியின்‌ கனவளவு 38 (10௩73 - 16) எனவும்‌ காட்டுக. 


810, ஒர்‌ இராட்டை வடிவான உருவம்‌, பொதுவட்டமான அடியுள்ள 
இரு சமனற்ற நேர்க்கூம்புகளால்‌ ஆனது. இதனுள்‌ ஒரு நேருருளை 
உள்ளுருவமாக்கப்பட்டு அதனுள்ளும்‌ ஒரு சதுரமுகிுயை உள்ளுருவமாக்க 
லாம்‌. உருளை இராட்டையின்‌ ஆரைகள்‌ முறையே 7, 1% ஆயின அவற்றின்‌ 
கனவளவு 88% -ஐ) :14 என்ற விதிதத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டூக. 


8இ11. ஆரை ஈ உள்ள இரு சமனான கோளங்களின்‌ பகுதிகளாலும்‌ 
அரை உச்சிக்‌ கோணம்‌ 80” உள்ள அவறறின்‌ பொதுத்‌ தொடலி இரட்டைக்‌ 
கூம்பினாலும்‌ எல்லையிடப்பட்டு ஒரு மணிக்கண்ணாடி இருக்கிறது. அதன்‌ 
பரப்பையும்‌ கனவளவையும்‌ காண்க. 


அத்தியாயம்‌ 14 
மையப்போலிகள்‌ 


வரைவிலக்கணம்‌ : ஒரு தரப்பட்ட உருவத்தினது மூலகம்‌ ௩ இன்‌ 
ஏதாவதொரு புள்ளியிலிருந்து ஒரு தளம்‌ ௨ இன்‌ தூரம்‌ ஐ ஆசவும்‌, 
எல்‌ 4ற -- 0 ஆகவுமிருப்பின்‌, அபபோது ௨ உருவத்‌ இன்‌ மையம்போலித்‌ 
தளம்‌ எனப்படும்‌, 


தேற்றம்‌ 9 தே 1 


எந்த முடிவுள்ள உருவத்திற்கும்‌, ஏதாவதொரு தளத்திற்குச்‌ சமாந்தர 
மாக ஒரேயொரு மையப்போலித்தளந்தான்‌ உண்டு. (படம்‌ 76.) 


ஏதாவதொரு தளம்‌ &' எனவும்‌, தூரம்‌ ம இல்‌ 
இதற்குச்‌ சமாந்தரமான ஏதாவது தளம்‌ ஐ 
எனவும்‌, ஏதாவது மூலகம்‌ ௬௩ இலுள்ள ஏதாவது 
ஒரு புள்ளி £ மிலிருந்து இவைகளின்‌ தாரம்‌ 
முறையே ற', ற எனவும்‌ கொள்க. 
அப்போது ற ற'-ம) 





எல்‌28ற - எல்‌ 27௬ (ஐ'-ரி) 
- எல்‌ 2 ரற'- ௭ 2 ஈம 
- எல்‌ 2 ற' ம்‌. எ 2௩.” 


படம்‌ 70. 


எல்‌ 2 ௭12', எல்‌ 2௩ ஆதியவற்றின்‌ பெறுமானங்கள்‌ எமது தளம்‌ ௨ 
இன்‌ தெரிலிற சாராததால்‌ 

எல்‌ 2 ற' 
"எல்‌ திற 
ஆகும்‌ வண்ணம்‌ தளம்‌ ௨ ஐத்‌ தெரியலாம்‌, 


8 


இத்தளத்துடன்‌, எல்‌ 278' - 8. எல்‌ 2௩ _ 0: 
௨ ஒரு மையப்போலித்தளம்‌. (நி. வே.) 


104 


மைமயப்போவிகள்‌ 105 


தேற்றம்‌ 9 தே 2 


ஓர்‌ உருவத்தின்‌ மூன்று மையப்போலித்தளங்களுக்கு, ஒரு பொது நேர்‌ 
கோமீடிலில்லாத, ஒரு பொதுப்புள்ளியுண்டாயின்‌ அப்போது 0 இற்கூடாகச்‌ 
செல்லும்‌ ஒவ்வொரு தளமும்‌ மையப்போலித்‌ 
தளம்‌ ஆகும்‌ (படம்‌ 77.) 


தரப்பட்ட மையப்போலித்தளங்கள்‌ ஒன்றை 
யொன்று வெட்டும்‌ கோடுகள்‌ 0%, 03%, 02 
எனவும்‌ ; 0 இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ வேறொரு 
தளம ௨ எனவும்‌ அச்சுகள்‌ 0%, 0%, 02 இற்கு 
அதன்‌ செவ்வனவின்‌ இசைக்‌ கோசைன்கள 
(8,,௰) எனவும்‌ உருவத்தினது எதாவது 
மூலகம்‌ ௩ இன்‌ ஏதாவது ஒரு புள்ளி £ 
எனவும்‌, & இலிருந்து அதன்‌ தூரம்‌ ற 


எனவும்‌ கொள்க. 





படம்‌ 77. 


அப்போது றஃ ஹட 909/-- 402) 
ற - ர(1- 2]/-- 02). (58) 


ஒவ்வொரு மூலகத்திற்கும்‌ அதனுடைய ஐ, $, 8 உம்‌ 1 உண்டு, ஆனால்‌ 
எல்லாவற்றிற்கும்‌ ஒரே மாதிரி 5, 9, 1௦ இருக்கிறது ; 
எல்‌ ற - உ எல்‌ ௨-௨, எல்‌ 2ர- ம. எல்‌ 272 
- 0 0 - 0 அச்சுகளின்‌ தளங்கள்‌ 


மையப்போலித்‌ களங்களாகையால்‌, 
ட. எற 0; 
்‌. ஒரு மையப்போலித்தளம்‌ (நி. வே.) 
களைத்தேற்றம்‌ 1. ஒரே உருவத்தின்‌ சகல மையப்போலித்தளங்களுக்கும்‌ ஒரு மொதுப்‌ 
புள்ளி உண்டு. 
இ 
வரைவிலக்கணம்‌ : ஒர்‌ உருவத்தினது சகல மையப்போலித்தளங்களுக்‌ 
கும்‌ பொதுவான புள்ளி மையப்போலி எனப்படும்‌. 


சளைத்தேற்றம்‌ 2. ஓவ்வொரு முடிவுள்ள உருவத்திற்கும்‌ ஒரேயொரு மையப்போலி உண்டு. 


06 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


தேற்றம்‌ 9 தே 3 ப 

ஒரு தளம்‌ நீ இலிருந்து ஓர்‌ உருவம்‌ 14 இனது ஸ்மயப்போலி 6 இன்‌ 
தூரம்‌ % ஆகும்‌, ஒரு மூலகம்‌ ௬ இலுள்ள ஏதாவது புள்ளி 7 இன்‌ தாரம்‌ 
அதே தளத்திலிருந்து * ஆகவுமிரும்பின்‌, அப்போது 

11 எல்‌ 278. (படம்‌ 78,) 
| $ீ இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ தளம்‌ ௨ எனவும்‌, 

222 £ ௨ இலிருந்து 1 இன்‌ தூரம்‌ ற எனவும்‌ கொள்க. 
ழு அப்போது * ௮ %- ற; 






எல்‌ 2௨- எல்‌ 413௩-1 எல்‌ றா 
- 1. எல்‌ 47% -ட எ றர 
- நு --0 (நி. வே.) 


ட்டம்‌ 78, 


தேற்றம்‌ 9 தே 4 

ஓர்‌ உருவத்தை எத்தொகையாகவும்‌ பிரித்து (சறிதாகவோ, சமனாகவோ 
இருக்க வேண்டூமென்பதில்லை.) அவைகளின்‌ பருமன்கள்‌ படு விரலா காக்க 
ஆகவும்‌, ஏதாவது தளம்‌ 8 இலிருந்து அவைகளின்மையப்போலிகளின்‌ 
தாரம்‌ %,,%........ எனவுமிருப்பின்‌, $ இலிருந்து உருவத்தினது 
மையப்போலியின்‌ தூரம்‌ %, (14, 10... ௩ நரா... 
என்ற சமன்பாட்டில்‌ தொடர்புற்றதூ. 
(படம்‌ 79,) 

ம மந... இன்‌ மூலகங்கள்‌ முறையே 
99% டி 9982 எனவும்‌ 8 இலிருந்து ௬, ௬....... 
இன்‌ புள்ளித்‌ தூரங்கள்‌ முறையே, 21 13 
எனவும்‌ கொள்க. 

அப்போது &], -- ௩௭... 

ு எல்‌ 271715) 2 எல்‌2* 21%, 4, 5 திஜ 
(தே) 

11 களின்‌ மூலகங்களே உருவத்தின்‌ 

மூலகங்களாகவு மிருப்பதால்‌, 





-- எல 29%, படம்‌ 79. 
ஆனால்‌ 04 41...) - எ; (92த38) 
"ஹி (11-14... ௩ ந... (நி. வே.) 


கமாத்தேற்றம்‌ : ஒரு கூட்டம்‌ உருவங்களினது மையப்போலித்‌ தானம்‌ அவைகளின்‌ பருமன்‌ 
களிலும்‌ மையப்போலிகளின்‌ தானங்களிலும்‌ மட்டுமே தங்கீயுள்ளது, அவைகளின்‌ வடி 
லத்திற்‌ சார்ந்ததில்லை. 


ட மையப்போலிகள்‌  ': 107 


தேற்றம்‌ 9 தே 5 
(பப்பசின்றேற்றம்‌) 
பருமன்‌ 14 உள்ள ஒரு அல்லது இரு பரிமாணத்தளவுருவம்‌, அதன்‌ 
மையப்போலிமிலிருந்து * தூரத்திலும்‌ தன்‌ தளத்திலுமுள்ள ஒர்‌ ௮ச்‌ 
சில்‌, கோணம்‌ ௨ இற்‌ கூடாகச்‌ சுமல்வதனால்‌ உண்டான பரப்பளவு 
அல்லது கனவளவு 
14756, 


1] இன்‌ ஏதாவது மூலகம்‌ ர எனவும்‌, சுழற்சி அச்சி 
லிருந்து அதன்‌ ஒரு புள்ளியின்‌ தூரம்‌ * எனவும்‌ கொள்க, 


வகை 1. ஒரு முதிமாணவுருவம்‌ ; (அதாவது ஒரு 
நேர்கோடு அல்லது வளைகோடு) (படம்‌ 80) 
இங்கே 7% ஒரு சிறிய நேர்கோடு. சுழற்சி அ௮ச்சிலி | 
ருந்து அதன்‌ நடூப்‌ புள்ளியின்‌ தூரம்‌ * எனக்‌ படம்‌ 80. 
கொள்க. 





ஒரு முழுச்சுற்றலில்‌, சாய்வுயரம்‌ , சராசரி ஆரை ஈ உள்ள ஒரு கூம்‌ 
புருவவலயத்தை வர்றது. 
்‌. அதன்‌ பரப்பளவு -- 2; 
ட. கோணம்‌ ௨ இற்கூடாகச்‌ சுழல்வதால்‌ ல . ௮ 7777 பகுஇப்‌ பரப்பளவை 
உண்டாக்குகிறது ; 
அதாவது ௦7% ; 
்‌. முழு உருவத்தினாலும்‌ வகஇரப்பட்ட பரப்பு 
௪ எல்‌ 28 
௫ 8 எல்‌ 247 
௮ மிச, (9தே8) 
(நி. வே. (1)) 
வகை 2, இரு பரிமாண உருவம்‌ (படம்‌ 81,) 
சுழற்சி ௮ச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமாகவோ அல்லது செங்குத்தாகவோ பக்கங்களையுள்ள செவ்வ 
கங்களை மூலகங்களாக எடுக்க, 


108 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


7 - 8௦ ஆகுமாறு அச்சுக்கு நீளங்கள்‌ 6, ஈ உள்ள பக்கங்கள்‌ முறையே 


சமாந்தரமாகவும்‌ செங்குத்தாகவும்‌ இருக்கும்படி உள்ள எதாவது ஒரு 
செவ்வகத்தினது மையம்‌ அச்சிலிருந்து தூரம்‌ * இல்‌ உள்ளது எனவும்‌ 
கொள்க. ்‌ 


.. நீளம்‌ ௨ உள்ள ஒவ்வொரு பக்கமும்‌ பரப்பு ௦௨ ஐ வர்றது. 


்‌, உயரம்‌ 0, அடிப்பரப்பு மாஉ உள்ள ஒர்‌ உருளையை அச்‌ செவ்வகம்‌ 


லீசி எடுக்கிறது. (சாதாரணபேச்சு வழக்கில்‌) த 
்‌. அதன்‌ கனவளவு - ம்‌,ரர௦; (758) 
௮ 97175 


.. உருவத்தால்‌ லீசி எடுக்கப்பட்ட கனவளவு 
- எல்‌ 4ப0 
- 6 எல்‌ 28 
- ப]7௪ (9தே8) 
(நி. வே.(2)) 
களத்தேற்றம்‌ ண: கோணம்‌ 6-4 ஆயின்‌, வீசியெடுக்கப்பட்ட கனவளலின்‌ பரப்பளவு 
ப 11271 
180 


தேற்றம்‌ 9 தே 6 
ஏதாவது ஓர்‌ உருளையின்‌ நேரான, சரிவான பகுப்புகளின்‌ பரப்பளவு 
அல்லது சுற்றனவுகள்‌ முறையே ]ர, நர: எனவும்‌, 14 இன்‌ மையப்‌ 
போலியும்‌ 14' இலுள்ள ஒரு புள்ளி 0' இன்‌ 
எறியமும்‌ 0 ஆகவுமிருப்பின்‌, வெட்டுகளுக்‌ 
கீடையேயுள்ள உருளையுருவான சன்வளவு 
அல்லது பரப்பளவு 11.00” ஆறது. (படம்‌ 82.) 


(எப்பொழுதும்‌ 74 இன்‌ மையப்போலி 0! 
ஆகத்‌ தேவையில்லையென்பது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது.) 





2ம்‌, 24 இன்‌ ஒத்த மூலகங்கள்‌ ௭ எனவும்‌, அவைகளின்‌ ஏத்த புள்ளிகளில்‌ ஏதாவது 
இரண்டு 2,” எனவும்‌, 1”, 007 இன்‌ நீளங்கள்‌ நு, 3 எனவும்‌, வெட்டுத்‌ தளங்களுக்குப்‌ 
பொதுவான கோட்டிலிருந்து 2, 0 இன்‌ தூரங்கள்‌ ௪, 2 எனவும்‌, அத்தளங்களுக்கடைமே 
யுள்ள இருமுகக்‌ கோணம்‌ 0 எனவும்‌ கொள்க. 


மூலகம்‌ ஈட்‌ இல்‌ 
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ஒன்றில உயரம்‌ 3 அடி. ௩ உளள ஒரு செவ்வகம்‌ அல்லது உயரம்‌ 3 
அடிப்பரபபளவு 7% உள்ள ஓர்‌ செவ்வரியம ஆறது, 
இரு வகைகளிலும 81%' இன்‌ பருமன்‌ - 9409 ; 
ட்‌ உருளைககுரிய கனவளவு அலலது வெடடுகளுக்கடையேயுள்ள பரப்பளவு 
- எல 20 
- எல்‌ 281. தான்‌ 0 
- தான்‌ 09. எல 22 
- தான ததப் 
1 
௫ 11,00. (தி. வே.) 


செய்த உதாரணங்கள்‌ 
9௨ 1. ஆரை 7, கோணம்‌ 2 உள்ள ஒரு வட்டமான வில்லின்‌ மையப்‌ 


௪ சைண்‌ ஈ 


போலி வட்டமையத்திலிருந்து தூரத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டுக. 





விலலின நீளம்‌ 278. 
அதன்‌ நாணுக்குச சமாநதாமான லிடடததைச சுற்றி அதைச்‌ சுழற்றி 
னால்‌, ஒரு கோளததின வலயத்தை வில வகர்கறது. 
வலயதஇின ஆழம - சைன 6௨; 
்‌.. அதன பரபபளவு 4 3 சைன 8,277. (8தே£) 
சமச்சீரினபடி, ஒரு விலலின மையப்போலி அதை இரு கூறிடும்‌ 
ஆரையிற கடககறது. மையததிலிருநது அதன தூரம ஐ எனக கொள்க. 





அபபோது 98.3௨ - 3 சைன ௨,287 : (90) 
7 சைன்‌ 6 
- ட்ல்க (நி. வே. 
வ்‌ ௦ நி 
9௨2. ஆரை 1, கோணம்‌ 28 உள்ள ஒரு வட்டத்தினது ஆரைச்‌ 
2 ரசைன்‌ ௦ 


தூரத்திலுள்‌ 





இறையின்‌ மையப்போலி வட்ட மையத்திலிருந்து 


ளது எனக்‌ காட்டுக. 

9 உ 1 இன்‌ முறையிலேயே இதறகும்‌ தாவு காணலாம்‌, ஆனால்‌ பின்‌ 
வரும்‌ முறையிற்‌ செய்வது இலகுவாகும்‌. 

தாரபபடட ஆரைச தறை சமனான % ஆரைச்சிறைகளாகப்‌ பிரிபடடடும்‌. 

௩ ஐ வேணடிய அள்வு அ இகரிப்பதால்‌ ஒவ்வொரு குறுகிய ஆரைச்‌ 
சிறையின்‌ துண்டங்களுக்கும்‌ அதன முக்கோணிக்குழுள்ள லிசித த்தை 
விரும்பிய அளவு குறைக்கலாம்‌ ) 

6௩ 18429 10/63) 
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”... ஒவ்வோர்‌ ஆரைச்சிறையின்‌ மையப்போலியிலிருந்தும்‌ வட்டமைய௰ீத்‌ 
இன்‌ தாரத்தை விரும்பிய அளவிற்கு $* இற்குக்‌ &ட்டிய சமனாகக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 9 

ஆரைச்‌ சிறையினது கூட்டுத்தொகையின்‌ மையப்போலித்தானம்‌ அவை 
களின்‌ பருமனிலும்‌ (சமனானவை), அவைகளின்‌ மையப்போலிகளின்‌ 
தானங்களிலுமே தங்கியுள்ளது ; (9தத4) 

. ஆரை 27, கோணம்‌ 8௦௨ உள்ள வட்டமான வில்லின்‌ மையப்‌ 
போலியைப்‌ போன்றது. 


ஓ ச 
. மையத்திலிருந்து அதன்‌ தூரம்‌ 5 4 ன்‌ (0௨ 1) 


(நி. வே.) 


9 உ 3, ஒரு நிலவறையினது வில்வளைவின்‌ ஒற்றையான குடா, 
நீளமும்‌ விட்டமும்‌ 2௨ உள்ளதும்‌, ஒரு சதுரத்தின்‌ உச்சிகளில்‌ அவை 
களினது ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோடுகள்‌, (அரைப்‌ பூட்டுகள்‌) ஒன்றை 
யொன்று செங்கோணங்களில்‌ துளைக்கும்‌ இரு சமனான உருளைகளா 
லானது. இக்குடாவின்‌ பரப்பினது பரப்பளவு 482 (ர-2) எனக்‌ 
காட்டுக. (படம்‌ 83). 





அச்சதுரம்‌ 41301) எனவும்‌, அரைப்பூட்ட்கள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளி % எனவும்‌ 
கொள்க, 11%, ௧2 இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ நிலைக்குத்துக்குரிய தளத்தை 1! இல்‌ கூடட்டும்‌. 
வில்‌ க இன்‌ மையப்போலி 6 எனவும்‌ &7% இற்‌ கூடாகச்‌ செல்லும்‌ நிலைக்குத்திற்குரிய 


தளத்தை 114 இல்‌ வெட்ட 01] வரைந்து, தளம்‌ 40 மேல்‌ நம்‌, மு டன்‌ 
எறியங்கள்‌ “50,” எனவும்‌ கொள்க. 





வில்வளைவின்‌ பரப்பு உருளைக்குரிய முக்கோணி 4807 இன்‌ எட்டு மடங்கு 
களுக்குச்‌ சமனாகும்‌... 3: ப்‌ ட்ட. ்‌ 
வில்‌ ம ஐ அடியாகவுள்ள உருள்மின்‌ நேரான, சரிவான வெட்டுக்‌ 
கள்‌ 43], &73 இற்திடையேயுள்ள உருளைக்குரிய பரப்பே இதுவாகும்‌ ; 
.. இதன்‌ பரப்பளவு - வில்‌ 4௫, ரர. '(0த6) 
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ரா _ ரசைன்‌ 3 





ன்‌ 9௨1 
ர ( ] 
அணத, 6 க்‌ 
4 ௭. 
உப்‌ 00” கோசை3 
ட ந 4 1 
42 ர பூ 
க... 
ண்‌ 
உ பே ்‌ி--&0: கா01 
20 
ப்பட தத்தர்‌ 
ரா 
ஃ ண்ட 2770 ௮ 
... குடாவினது பரப்பின்‌ பரப்பளவு -- ட ந(1- ன்‌ (நி. வே.) 
4௫3 (7-2. 


9௨4, நீளம்‌ ௨ உள்ளா ஒரு வட்டத்தின்‌ ஆரை 0& ஐ நாண்‌ £0 செங்‌ 
கோணங்களில்‌ இரு கூறிடூகறது. வெட்டப்பட்ட சிறு துண்டத்தின்‌ மையப்‌ 
போலி வட்ட மையத்துலிருந்து 

34796 
4-5 
தூரத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டுக. (படம்‌ 84). 

0 ஐ 0 செங்கோணங்களில்‌ இரு கூறிடூகறது. 

ஐ ௮00-௦04 ள்‌ 


ச 2 
1 0 60, 0 - ஈ4/3 
துண்டம்‌ &10 யின்‌ பரப்பளவு - 
-ு ஆரைச்சிறை 0,2&0- முக்கோணி 016, 





தனை ய ச 

௨. -__0:7/3 

படம்‌ 84. 3 ஓ ம்‌ 
3 4 5.5 


முக்கோணி, ஆரைச்சிறை, துண்டம்‌ ஆயெவற்றின்‌ மையப்போலிகள்‌ 
முறையே 6, 3, ௨ எனக்‌ கொள்க. 
00 


6 
2 


6 
பது 


வ!்௰ு 
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ப] 
ப யு 
ன 5.37 (தே3) 
3 
_ 4/4 
77 ௭ 
08.0, - 00.0%0-. 060; (9தே4) 
0740 - 0ம0,20- 00.00: 
ப உட நம்‌ ஈவா3ஜ 
ட்‌ (கர. ன்ட்‌ பம்‌ அவப்‌ 
௦0%. (8௭ 2473) ன பதியாத 
்‌. 08(4ர- வே) - வ - பம 2 3/3 
_ 85ம்‌ 
கர 34/5. (நி. வே.) 
பயிற்ி 9, அ 


9௮1. ஒரு வட்டத்தை ஒரு நாண்‌ ர:௩ என்ற வித த்தில்‌ இரண்டாகப்‌ 
பிரித்தால்‌, வட்ட மையத்திலிருந்து அவைகளின்‌ மையப்போலிகளின்‌ 
தூரங்கள்‌ ௩: ௬ என்ற விதெத்தில்‌ உள எனக்‌ காட்டுக, 

9௮2. 


பப்பசின்றேற்றத்தை உபயோடுத்து ஒரு கூம்பின்‌ கனவளவைக்‌ 
காண்க. 


92௮3. 9தே4 ஐ உபயோஇத்து ஒர நான்முகியின்‌ இடையஙகள்‌ என்றை 
யொன்று வெட்டும்‌ புள்ளியே அ தன்‌ மையப்போலி எனக்‌ காட்டுக. 
கனத்க்‌ று கூம்பகம்‌ அல்லது ஒரு கூம்பின்‌ மையப்போவி அதன்‌ 
உச்சியொடு அதன்‌ அடியின்‌ மையப்போலியை இணைக்கும்‌ நேர௫கோட்டை 
2 : 1 என்ற விததஇற்‌ பிரிக்கறதெனக்‌ காட்டுக, 
9௮5 . ஒர கூம்பினது வளைந்த பரப்பின்‌ மையப்போலி அதன்‌ அச்சை 
2 : 1 என்ற விதத்‌ இற்‌ பிரிக்கதறதெனச்‌ காட்டுக. 

9௮16. 9௫ கூம்பின்‌ உயரம்‌ % ஆகவும்‌ சாய்வுயரம்‌ & ஆகவுமிருப்பின்‌ 
முழுப்‌ பரப்பின்‌ மையப்போலி அதனடியிலிருந்து 

ணட ண] 
9 


தூரத்திலுள்ளதெனச்‌ காட்டூக, 

ள்‌ உயரங்கள்‌ 6) 6 உள்ள இரு திண்மக்‌ கூம்புகள்‌ ஒரே அடியில்‌ 

பறட இருக்கின்றன. ௦ இலும்‌ ஐ பெரிதாயின்‌, பொதுவடி. 
டக்கு கூட்டுத்‌ திண்மத்தினது மையப்போலித்‌ தூாரத்தைக்காண்க. 
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2௮8 உயரம்‌ 6 உள்ள உருளையும்‌ அதற்கு மேலேறின ௨ உயரத்தை 
யுடைய கூம்பும்‌ ஒரு இண்ம உருவமாக இருக்கறது. உச்சியிலிருந்து 
அதன்‌ மையப்போலித்‌ தூரத்தைக்‌ காண்க, 


9௮/9. வட்டமான வெட்டும்‌ ஆரை 5 ௨ம்‌ உள்ள ஓர்‌ இரும்புக்‌ 
கோலினாற்‌ செய்த சராசரி ஆரை ௩ உள்ள ஒரு நங்கூர வளையத்தின்‌ 
கனவளவைக்‌ காண்க, 


9௮10. 9௮9 இல்‌ தந்த வளையத்தினது பரப்பளவைக்‌ காண்க. 


9௮11. ஆரை ஈ உள்ள ஜா அரைவட்டமான வில்லின்‌ மையப்போலியைக்‌ 


காண்க. 
ஓஒ 


9௮12. ஆரை 8 உள்ள ஒர்‌ அரைவட்டத்தின்‌ மையப்போலியைக்‌ 
காண்க, 


9௮13. பரப்புகள்‌ &, ம உள்ள இரு பகுதிகள்‌ கொண்ட ஒரு 
தளவுருவத்தின்‌ மையப்போலிகள்‌ அச்சிலிருந்து ஐ, 4 தூரங்களில்‌ 
உள்ளனவாயின்‌, அத்தளத்தின்‌ சுழற்சியால்‌ வீசி எடுக்கப்பட்ட கனவள 
வைக்‌ காண்க. 


9௮14, ஒரு கோள வலயத்தின்‌ மையபபோலியைக்‌ காண்க. 


9௮15. ஆரை * உள்ள ஒரு கோளத்தின்‌ மேலுள்ள % உயரமுள்ள ஒரு 
கோளத்‌ தொப்பியின்‌ மையப்போலியைக்‌ காண்க. 


9௮16. இரண்டு கால்‌ வட்டங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ஒர்‌ அரை வட்ட 
மெனக்‌ கொண்டும்‌ 9 அ 19, 9 தே 4 ஆயேவற்றை உபயோகித்தும்‌ ஆரை ௧ 
உள்ள ஒரு கால்‌ வட்டத்தின்‌ மையப்போலியைக்‌ காண்க. 


9௮17 , நீளம்‌ ௩ உள்ள அரைப்‌ பேரச்சாலும்‌ நீளம்‌ .॥6 உள்ள அரைச்‌ 
சிற்றச்சாலும்‌ எல்லையாக்கப்பட்ட ஒரு கால்நீள்வளையத்தின்‌ மையப்போலி 
யைக்‌ காண்க, 

9௮18. ஒரே அடியும்‌ தரே உயரமுருள்ள ஒரு நேர்க்கூம்பும்‌ நேர்‌ 
உருளையும்‌ உண்டு, கூம்பு உருளையுள்‌ இருக்கறது. மீதி உருளையின்‌ மையப்‌ 
போலியைக்‌ காண்க. 

9௮19. இரு மையங்களுக்கும்‌ உள்ள தூரம்‌ 0 ஆயின்‌, ஆரை ம்‌ யுள்ள 
கோளமான கழி உள்ளதும்‌ ஆரை 8 உள்ளதுமான கோளத்தின்‌ மையப்‌ 
போலியைக்‌ காண்க. 


பயிற்சி 9. ஆ 
9ஆ1. 9தே.6 இல்‌ உள்ள 14' இன்‌ மையப்போலி 0' தானா எனப்‌ 
பேசித்‌ தெளிக. 
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9ஆ2.  ஐர்‌ அரைச்‌ கோளத்தினதும்‌ அரைக்கோளப்‌ பரப்பினதும்சமையப்‌ 
போலித்‌ தானங்களிலிருந்தும்‌ ஒரு ஆரை நீள்வளையவுருவின்‌ மையப்‌ 
போலியைக்‌ காணலாம்‌. ஆனால்‌ அதன்‌ பரப்பின்‌ மையப்போஷியைக்‌ 
காணமுடியாதெனசக்‌ காட்டுக. 


9ஆ3., 9ஆ2 இன்முறையை உபயோஇத்து ஓர்‌ அரைக்‌ கோளத்தின்‌ 
மையப்போலித்‌ தூரத்தை அதன்‌ மையத்திலிருந்து காண்க. 
9ஆ&. ஒர்‌ அரைக்காலிக்‌ கோளத்தின்‌ மையப்போலித்‌ தூரத்தை 
அதன்‌ கோள மையத்திலிருந்து காண்க. 
9ஆ5. ஒர நீளம்‌ ஈ உள்ள சதுரமுடயிலிருந்து ஆரை ௨ உள்ள அரைக்‌ 
காலிக கோளத்தை வெட்டினால்‌, மீதிமின்‌ மையப்பேோலி அதன்‌ செங்‌ 
கோண மூலையிலிருந்து 
9%/5(8-)5 
8(6-ஈ) 
தூரத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டுக. 
9ஆ6. ஆரை 8 உள்ள ஒரு கால்‌ வட்டத்தை அதன்‌ ஆரைகளில்‌ 
அமைத்த ஒரு சதுரத்திலிருந்து வெட்டினால்‌, மீதியின்‌ மையப்போலி 
செங்கோண மூலையிலிருந்து 
24/20 
(4-9) 
தூரத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டுக, 





9ஆ7. ஒரு சரிவகத்தில்‌ சமாந்தர பக்கங்களின்‌ நீளங்கள்‌ ௩, 6 ஆகவும்‌ 
அவைகளின்‌ இடைத்தூரம்‌ ந்‌ ஆகவுமிருப்பின்‌, அப்பக்கத்திலிருந்து மையப்‌ 
போலித்தூரம்‌ 
ந 26-டட 
3 ஈ-டட்‌' 
ஆலே தரப்படூ£றேது எனக்‌ காட்டுக, (சரிவகத்தை, ஒன்றில்‌ இரு முக்கோணி 
களின்‌ கூடடுத்தொகை அல்லது விததியாசமென எண்ணுக). 
9ஆ8. ஒரு சரிவகத்தின்‌ ஒரு பக்கம்‌ % நீளமும்‌, முறையே ௧, 5 நீளமு 
முள்ள மற்றைய இரு பக்கங்களுக்குச்‌ செங்கோணங்களிலுமிருந்தால்‌, 
9ஆ 7 இல்‌ இரு ந்தி, மையப்போலியிலிருந்து அப்பக்கத்தின்‌ தூரம்‌ 
1 ர3-- 5-8 
9 8409 





என நிறுவுக. 


9ஆ9. 9ஆ8 ஐ உபயோடத்து, ஆரைகள்‌ ௧௩, ர்‌ ௨ம்‌ உயரம்‌ ந உமுள்ள 
5௫ கூம்பு அடித்துண்டின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 
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9ஆ10. ஒரு நேருருளையின்‌ நுனி, ஊபரம்‌ ஈ உள்ள நேர்க்கூம்பின்‌ அடி 
யாகிறது. உருளைமின்‌ உயரம்‌ & ஆகவும்‌, ஆழம்‌ உ உள்ள ஒரு கோளவுரு 
மேல்‌ அதன்‌ அடி உஅமையவுமிருந்தால்‌, அதன்‌ புள்ளியிலிருந்து அத 
னுடைய மையப்போலியின்‌ தூரம்‌ 
(௪5-25 69) --4(28௦ 4 ௦2-92) 
4(ர--99--2௦) 


எனக்‌ காட்டுக. 
9ஆ11. தர்‌ இரும்புச்‌ சில்லின்‌ அச்சுக்கூடாகவிருக்கும்‌ வெட்டுமுகப்பு 
உயரம்‌ %, அகலம்‌ ம, தடிப்பு ந, உள்ள இரண்டு 1 வடிவங்களிலுள 
அச்சாணியிருக்கும்‌ விட்டத்தின்‌ துவாரத்திற்கு ஓத்த 1! அடிகளின்‌ 
இடைவெளி ர்‌ ஆமின்‌ சில்லின்‌ கனவளவைக்‌ காண்க. 
ஓ 


9ஆ12. ஒரு முளை நுனி, ஒர்‌ அரைக்கோளமும்‌ ஒரு பொது அடியின்‌ 
எதிர்ப்பக்கங்களில்‌ ஒரு தலை$ழோக்கிய கூம்புமிருக்கற உருவத்திலுள்ளது. 
அரைக்‌ கோளத்தின்‌ ஆரை ௨ ஆகவும்‌ கூம்பினுயரம்‌ 6 ஆகவுமிருப்பின்‌, 
பொது அடியிலிருந்து அதன்‌ மையப்போலித்‌ தூரத்தைக்‌ காண்க. 


9ஆ13. ஒரு கோள ஆரைச்சிறையை மூலக ஆரைச்சிறைகளாக வெட்டு 
வதாலும்‌, 9தே4 ஐப்‌ பிரயோகித்தும்‌, கோள ஆரை ௩ ௨ம்‌ தொப்பி 
உயரம்‌ ந உழமுள்ள அதன்‌ மையப்போலியைக்‌ கோளமையத்திலிருந்து 
காண்‌. 


9ஆ14. ஒரு வட்டமான பழச்சேர்வைக்‌ கண்ணத்தினது உட்பரப்பின்‌ 
நிலைக்குத்தான நடூ வெட்டு முகப்பு, அவைகளின்‌ கீம்‌ முனைகளை இணைக்கும்‌ 
நேர்கோட்டிற்குச்‌ செங்கோணங்களிலுள்ள விட்டங்களைபுடைய இரு சமனான 
அரைவட்டங்களைக்‌ கொண்டது. கண்ணத்தின்‌ உயரம்‌ % ஆகவும்‌ உள்விட்டம்‌ 
8 ஆகவுமிருப்பின்‌ அதன்‌ உட்பரப்பு, 
3௭(03-28%- 5) -3ஈ%(8 5), 


எனக்‌ காட்டுக. 


9ஆ15. ஆரை % உள்ள ஒரு கால்வட்டத்தின்‌ ஒரு மூலையிலுள்ள 
தொடலிக்குச்‌ சமாந்தரமானதும்‌ தூரம்‌ 7 இலுள்ளதுமான அச்சில்‌ அக்‌ 
கால்வட்டம்‌ சுழல்வதனால்‌ ஒர்‌ ஒலிபெருக்கியின்‌ குழல்‌ உண்டான தாயின்‌, 
அதன்‌ பரப்பு ர5%(% 7) - 14 எனக்‌ காட்டுக. 


9ஆ16. அரைவட்ட வெட்டுள்ள -ஒரு வெளி வண்டின்‌ பலமாக்கப்‌ 
பட்ட மாபிளீ விளையாட்டு மட்டை ஒன்றுள்ளது. தவாளிப்பின்‌ அடியைத்‌ 
தொடக்கூடிய மிகப்‌ பெரிய மாபிளின்‌ கனவளவு 7 ஆயின்‌ வரம்பின்‌ 


9777 
சனவளவு தவாளிப்பினதிலும்‌ பார்க்க ட இனாற்‌ பெரிது எனக்‌ காட்டுக. 
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ட்டி 
9ஆ17. ஆரை ௪ உள்ள ஒரு கால்வட்டத்தை அதன்‌ ஒரு மூலைத்தொட 
லியிற்‌ சுழற்றுவதால்‌ உருவான இரும்பாணியின்‌ கனவளவு 
10-39) 
0 


எனக்‌ காட்டுக. 


9ஆ18. ஒரு சிலுவை உருவாகும்‌ வண்ணம்‌ ஆரை 6 உம்‌ நீளங்கள்‌ 
௨, 6, உமுள்ள இரு உருளைகள்‌ ஒன்றையொன்று செங்கோணங்களில்‌ 
வெட்டூின்றன. அதன்‌ கனவளவு 


16௦ 
ரலி -ட்ம- ன்‌ ்‌ 
ரா 
9ஆ19. 9 ஆ 18 இல்‌ தரப்பட்ட சிலுவையின்‌ வளைபரப்பு 


80 
பே ம்‌ - ன்‌ 
ன்‌ 


9ஆ20. உயரம்‌ 3 உள்ள ஒரு கூம்பினது அடியின்‌ மையத்தில்‌, 
% உயரமும்‌ வடிவொத்ததுமான ஒரு கூம்புத்‌ துவாரம்‌ தளைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது.  அடிமிலிருந்து மீதிப்‌ பொட்கூம்பினது மையப்போலித்‌ 
_ நடந்‌ ந) 
தூரம்‌ “4 நூ பு பர எனக்‌ காட்டுக. 


எனக்‌ காட்டுக. 


எனக்‌ காட்டுக. 


9ஆ21. இவ்வத்தியாயத்து முறைப்படி 8 உ 8 ஐ நிறுவுக. 


9ஆ22. கோண மையத்திலிருந்து அதன்‌ விளிம்பு $ தூரத்திலமைநத 
ஆரை ௨ உள்ள ஒரு கோளவாரைச்சிறையின்‌ மையபபோலியைக்‌ கோண்க, 


9ஆ23. ஆரை ௨ எனின்‌, மையத்திலிருந்து 5 தூரத்தில்‌ ஒரு தளத்‌ 


இனால்‌ வெட்டப்பட்ட ஒரு இறு கோளத்‌ துண்டத்தின்‌ மையப்போலியைக்‌ 
காண்க. 


9ஆ26. மையத்திலிருந்து விளிம்பு (-9) தூரத்திலுள்ளதெனக்‌ ௧௫௬ 
இனால்‌ 9 ஆ 99 இல்‌ பெற்ற சூத்திரம்‌ மீதிக்‌ கோளத்தின்‌ மையப்‌ 
போலியைக்‌ கொடுக்குமெனக்‌ காட்டுக, 

9ஆ25. 9ஆ23 இல்‌ உள்ள பெரிய துண்டத்தின்‌ மையப்போலியைக்‌ 
காண்பதற்கு சிறிய துண்டத்தின்‌ மையப்போலிச்‌ சூத்திரத்தில்‌ $ இற்குப்‌ 
பதிலாக (-8) ஐ உபயோடக்க வேண்டுமெனக்‌ காட்டுக, 
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பயிற்டி 9, இ 


9இ1. ஆரை உள்ள ஒரு வட்டத்‌ இன்‌ 4782 நாணுள்ள சிறு துண்டத்‌ 
தினாஷ்‌ ஒரு சுற்றுத்‌ திண்மம்‌ வீசி எடுக்கப்படுகிறது. அதன்‌ கனவளவு 


ப்பது _ 
௨ (04/3 த்ர), 
5: (4/5 -47) 


என நிறுவுக. 

9இ2. சராசரி ஆரை ற ௨ம்‌ தடிப்பு  உமுள்ள ஒரு நங்கூர வளையும்‌ 
அரைவட்டமான வெட்டுள்ள உள்வளையமும்‌ புறவளையமுமாகப்‌ பிளபட்டிருக்‌ 
கிறது. பகுதிகளினது கனவளவுகளின்‌ விூதம்‌ 

ற ர : 3ரற-(40 

எனக்‌ காட்டுக. 

9இ3. . பக்கம்‌ ௨ உள்ள, ஒரு ெடையான சதுரம்‌ 8100 இன்‌ பக்கங்‌ 
களோரமாக அச்சுகளுள்ள வட்டமான உருளைகள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டு 
வதால்‌ ஒரு கோதிக்கு வில்வளையின்‌ குடா உருவாற௫. (வில்லுகள்‌ 
உட்‌, 477 இன்‌ மையங்கள்‌ முறையே 4, $ ஆகவும்‌ இதைப்‌ போன்றவையை 
யூம்‌ படம்‌ 83 இல்‌ மாற்றுக. வில்வளைவுப்‌ பரப்பின்‌ பரப்பளவு 


ட (27 --9472) 


எனக்‌ காட்டுக. 

994. 9இ3 இல்‌ விவரித்த வில்வளைவுக்‌ குடாவிலுள்ள வளிவெளியின்‌ 

கனவளவு 
22(சோ- 344) 
எலாக்‌ காட்டுக. 

9095. வட்ட ஆரை £ ௨ம்‌, துண்டத்தின்‌ வில்லினால்‌ மையத்தின்‌ எதிர 
மைத்த கோணம்‌ 2௦ உம்‌ உள்ள ஒரு வட்டத்துண்டத்தின்‌ மையப்போலி 
மையத்திலிருந்து 
27 சைன்‌?௨ 
9(ஈ- சைன்‌ &கோசை௦) 
என்க காட்டுக. 

9இ6. ஒரு வட்டத்தின்‌ ஆரை, அதன்‌ துண்டம்‌ ஒன்றை இரு கூறிடு 
மானால்‌, அவ்வரைத்துண்டத்தின்‌ மையப்போலிலிருந்து அவ்வாரையின்‌ 
தூரம்‌ 

8(1-கோசை 0)3(2--கோசை 0) 

உ ரி-சைன்0ிகோசை0 
எனக்‌ காட்டுக; இதில்‌ வட்டத்தின்‌ ஆரை ௨, அரைத்துண்டத்‌ தினால்‌ வட்ட 
மைபத்தில்‌ எதிரமைத்த கோணம்‌ 0 ஆகும்‌. 

7--% 19429 (10/08) 
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9இ7. ஒரு வட்டத்தின்‌ துண்டத்தை தொடர்பாக அதன்‌ நாணுக்குச்‌ 
சமாந்தரமான தொடரிகளைச்‌ சுற்றியும்‌ விட்டத்தைச்‌ சுற்றியும்‌ சுழற்று 
வதால்‌ உண்டான முதலிரண்டு கனவளவுகளின்‌ வித்தியாசம்‌ மூன்றாவ இன்‌ 
இர-டி. மடங்குக்குச்‌ சமனெனக்‌ காட்டுக, 

998. ஒரு லில்லினாலும்‌ அதன்‌ முனைகளிலுள்ள தொடலிகளினாலும்‌ 
உளஸ்டான உருவத்தினது மையப்போலித்‌ தூரம்‌ வட்ட மையத்திலிருந்து 
7 சைன்‌? 6 
9 கோசை”௨ (தான்‌ 6-6) 

௭5 காட்டுக ; இதில்‌ வட்ட ஆரை ஈ, ஒவ்வொரு தொடலியினாலும்‌ மையத்‌ 

இல்‌ எதிரமைத்த கோணம்‌ ௨. 

99 ஒரு வில்லும்‌ அதன்‌ முனைகளிலுள்ள தொடலியும்‌ எல்லையான 
உருவம்‌ தொடலி ஒன்றிற்‌ சுற்றுமாமின்‌ அது லீசியெடுத்த கனவளவு. 

வரர, சைன்‌ (8 சைன்‌) - 86கோசைஈ 
2 கோசை 2 

எனக்‌ காட்டுக. 
இதில்‌ வட்டத்தின்‌ ஆரை , தொடலியொன்றினால்‌ மையத்தில்‌ எதிரமைத்த 
கோணம்‌ 6. 

9இ10. ஒவ்வொன்றின்‌ ஆரையும்‌ * உள்ள நான்கு சமனான வட்டங்கள்‌. 
௯ கம, றாள்‌ சோடிகளாகத்‌ தொடும்‌ புள்ளிகள்‌ ஆ, £, 6 
1. 8 ஆகும்‌. தொடருசன்ற (எட்டின்‌ உருவத்தைப்போல்‌) வளைவு % & 3 
0 புள்ளி 0 இலுள்ள தொடலிமைச்‌ சுற்றிச்‌ ச௬ழல்வதால்‌ ஒரு 
மணிக்கண்ணாடி போன்ற திணமமொன்றை வ௫ர்ிறது. அதன்‌ பரப்பின்‌: 


பரப்பளவு 
4ஜா3[ 1-2 
77 ( 4 ்‌] 
எனக்‌ காட்டுக. . 
911. 9இ10 இல்‌ விவரிக்கப்பட்ட மணிக்கண்ணாடியின்‌ கனவளவு 
27 ்‌ ்‌ 
-- 4 34/8-௱) 


எனக்‌ காட்டுக. 


9இ12. ஒரு வட்டமான உருளையின்‌ அச்சு 333 ஆகவும்‌ &, இற்கு: 
ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ செவ்வெட்டில்‌ &, இரு புள்ளிகள்‌ எனவும்‌ கொண்டு, 
தளம்‌ 48 மேல்‌, பிறப்பாக் 80 இன்‌ எறியம்‌ '0' ஆகவும்‌ வில்‌ 


40 இல்‌ உருளையைத்‌ தளம்‌ &00' வெட்டினால்‌ உருளை முக்கோணி. 
480 இன்‌ பரப்பு 
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௦(9-சைன்‌ |) 
1 -கோசை 0 
எனவும்‌ காடடுக. இதில 8--%&, 6-0, 9- கோணம்‌ 44%, 
9இ13. 9இ12 இல்‌ உள்ள திண்மம்‌ 41, 00' இன்‌ கனவளவு 
(8 9- 8சைன்‌ 0கோசை 0 -$சைன்‌£ 0) 
ப... 60 -கோசைு.... 





ஐ ர 
. எனக்‌ காட்டுக. 


9014. 9௨8 இல பேசித்‌ தெரிந்த நிலவறை வில்வளைலின்‌ குடாவி 
ஓள்ள வளிவெளியின்‌ கனவளவு 


த்‌ ய 
்‌ த்‌ (௭-4) 


எனக்‌ காட்டுக, 
915. 9இ]1 இன்‌ பெரியதுண்டம்‌ 


சல ்‌ 
(09 8 
ந்‌ 8) 


கனவளவை வீசி எடுக்கறதெனக்‌ காட்டுக. 
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பல்வகைப்‌ பயிற்சிகள்‌ 
1. ஒரு சீரான பொருளாலான அரைக்கோளக்‌ கண்ணியின்‌ உள்‌, 
புற ஆரைகள்‌ 6, $ ஆயின்‌, விளிம்புத்‌ தளத்திலிருந்து மையட்போலி 
மின்‌ தூரம்‌ 
8 (8-8) (65-0“) 
்‌ ௦ (85--86-(0) 


எனக்காட்டூுக. 


2. 15 அங்குல்‌ ஆரையுள்ள கோளமொன்றின்‌ மையம்‌ 0 இலிருந்து 25 
தூரத்திலுள்ள புள்ளி & இல்‌ ஓர்‌ ஒளியுதல்‌ உண்டு. & இலிருந்து 5 அடி 
தூரத்தில்‌, &0 இற்குச்‌ செங்குத்தாக உள்ள ஒரு நிரையில்‌ விழும்‌ நிழலின்‌ 
பரப்பளவைக்‌ காண்க. கோளத்தில்‌ ஒளிர்க்கப்பட்ட பரப்பின்‌ அளவையும்‌ 
காண்க. (பரப்பளவுகளை...... சது. ௮ங்‌. இன்‌ பெருக்கங்களாய்த்‌ தருக). 


9. ஒரு நிமிர்‌ வட்டக்‌ கூம்பினூாடான ஒரு தளம்‌, வளைபரப்பை 8 
இற்கு 1 என்ற விதத்திலே பரபபளவுள்ள இரு பாகங்களாய்ப்‌ பிரிக்கிறது. 
ஈ ஐ. ** என்று எடுத்து, கூம்பின்‌ சவவளவு 10 இற்கு 1 என்ற 
விகதத்திலுள்ள இரு பாகங்களாய்ப்‌ பிரிபடும்‌. என்று காட்டுக. 


&. ஒரு கடைத்தளத்தின்‌ மேல்‌ முறையே 1 அடி, 8 அடி, 6 அடி 
உயரங்களில்‌ ஒரு முக்கோணி &0 இன மூலைகள்‌ உள. நத0- 
& அடி, 40-6அடி ஆயின்‌, தளம்‌ 4730 இடையுடன்‌ சாய்ந்துள்ள 
கோணத்லதைக்‌ காண்க. 


9. கோணங்கள்‌ 07, 00, 004 செங்கோணங்களாகுமாறு நாற்‌ 
பக்கல்‌ 48000 உள்ளது. 0 இலிருந்து 0 இற்கான செங்குத்து 80 ஐ 
॥ இல்‌ வெட்டுறது. ஓரங்கள்‌ 47, 40 என்பன 1, இலும்‌ ]8 இலும்‌ 
இருகூறிடப்‌ படன்றன. 144 ஆனது தளம்‌ 4014 இற்குச்‌ செங்குத்து 


என்று காட்டுக. 


6. ஆரை உள்ள ஒரு கோளத்துக்குச்‌ சுற்றுருவமாக ஒரு நாற்பக்கல்‌ 
அமைக்கப்படுகிறது. அதன்‌ மூலைகளிலிருந்து எதிர்ப்பக்கங்களுக்கான செங்‌ 
குத்துக்களின்‌ நீளங்கள்‌ ஐ, ஐ, ஐ, ஐ 

னத கப கதல்‌ அவ்‌ 
ர ந இ டி இட அர்கட்டுலு 

7. ஒரு முக்காலியின்‌ இருகால்கள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ நீளமும்‌ 10 அடி. 
அவற்றுக்கடைமிலுள்ள கோணம்‌ 99. மூன்றாவது காலின்‌ நீளம்‌ 8 அடி 
நிலைக்குத்துடன்‌ அகன்‌ கோணம்‌ . முதல்‌ இரு கால்களிவதும்‌ தளம்‌ 
கடையுடன்‌ ஆக்கும்‌ கோணத்தைக்‌ காண்க. 


8. ஒரு புள்ளி & இலிருந்து பார்க்கையில்‌, ஒரு விமானம்‌ ஏற்றம்‌ 
௨ இலும்‌, வடக்கன்‌ இழக்காக 0 திசைகோளிலும்‌ உள்ளது. 
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4 இற்குச்‌ சரிெக்கே ௨ அடி தூரத்திலுள்ள ஒரு நிலையம்‌ $ இலிருந்தும்‌ 
அதே சமயம்‌ விமானம்‌ பார்க்கப்படுறேது. ஏற்றம்‌ 8 ஆகவும்‌ இசைகோள்‌ 
வடக்கன்‌ மேற்கே மீ ஆகவும்‌ இருந்தது. 
தானீ ஊகோசை 08௧ ம்‌ தான்‌ நீ என்றும்‌, இரு நோக்கல்களினதும்‌ 
மட்டத்துக்கு மேல்‌ விமானத்தின்‌ உயரம்‌ 

உ கோசை ம்‌ தான்‌ ௨ கோச (9-4) 
என்றும்‌ காட்டுக. 

9. ஒரு சதுரக்‌ கூம்பத்தின்‌ உச்சி 8 ஆயும்‌ அடி 0 ஆயும்‌ 7 
என்பது 48000 இற்கு ௨ கோணம்‌ சாய்ந்தும்‌ இருந்தால்‌ 

10) கோசை 477 - சைன்‌ 56, 

(ம) முகம்‌ 7&] இற்கும்‌, அடிக்கும்‌ இடைப்பட்ட இருமுகக்‌ கோணத்தின 
தான்சன்‌--4/26 . 

[(1) இரு முக்கோண முகங்களுக்கிடையேயுள்ள இருமு௫க்‌ கோணத்தின்‌ 
கோசைன்‌] 

1 
(1-23சீக3௮ 
என்று நிறுவுக. 

10. வட முனைவு உச்சியாகவும்‌, வளை பரப்பு சமக்கோட்டினூடு செல்வ 
தாகவும்‌, தென்‌ மூனைவிலுள்ள தொடுதளம்‌ அடியாகவும்‌ அமைய 
ஒரு கூம்பு கற்பனை செய்யப்படுிநது. புலியை ஒரு கோளமெனக்கரு 
இனால்‌, இக்‌ கூம்பின்‌ கனவளவு புலியினதன்‌ இரு மடங்கு என்று 
நிறுவுக, கூம்பின்‌ வளைபரப்பையும்‌, புலியின்‌ வளைபரப்பையும்‌ ஒப்பிடுக. 

புலியின்‌ கனவளவுக்கும்‌, மேற்படி கூம்பின்‌ உள்வரை கோளத்தின்‌ 
கனவளவுக்கும்‌ உள்ள விகிதம்‌ 7 -1-9%72 : 8 என்றும்‌ காட்டுக. 

11. ஒவ்வொன்றும்‌ 1 அங்குல விட்டமுள்ள மூன்று கோளங்கள்‌ 
6 அங்குல விட்டமுள்ள கோளக்‌ கண்ணிக்குள்‌ ஒன்றை ஒன்று தொட்டுக்‌ 
கொண்டு இடக்கின்றன ; கோளங்களின்‌ மையங்கள்‌ செல்லும்‌ தளத்து 
லிருந்து கண்ணிமையத்தின்‌ தூரத்தைக்‌ காண்க. 

12. ஒர்‌ அரைக்கோளத்தின்‌ தளமுகமே அடியாக, அரைக்கோளத்‌ 
தளவு கனவளவுள்ள ஒரு கூம்பு அமைக்கப்படூகறது. கூம்பும்‌, அரைக்‌ 
கோளமூம்‌ வெட்டும்‌ வளைகோடு 86/8 ஆரையுள்ள ஒரு வட்டம்‌ என 
நிறுவுக. இங்கு அரைக்கோளத்தின்‌ ஆரையே ஈ அவ்வளைகோடுூ அரைக்‌ 
கோளத்தின்‌ வளைபரப்பை 4:] என்ற விகஒிதத்திற்‌ பிரிக்கிறது என்றும்‌ 
நிறுவுக. 

18. அரையுச்சிக்‌ கோணம்‌ 9 உள்ள ஒரு நிமிர்வட்டக்‌ கூம்பு ஒரு கோளத்‌ 
துள்‌ உள்வரையப்பட்டுள்ளது; 9 இன்‌ பெறுமதி யாதாயினும்‌, கூம்பின்‌ 
கனவளவுக்கும்‌ கோளத்தின்‌ கனவளவுக்கும்‌ உள்ள விததம்‌, கூம்பின்‌ 
வளைபரப்பின்‌ பரப்பளவுக்கும்‌ கோளப்‌ பரப்பின்‌ பரப்பளவுக்கும்‌ உள்ள 
வித்தின்‌ வர்க்கத்தினது இரு மடங்கு எனக்காட்டுக. 
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14. உச்‌, 0 உள்ள கூம்பகம்‌ சதுர அடி ,&0்‌ உம்‌, இச்சதுரப்‌ 
பக்கத்துக்கு எல்லாம்‌ சமனான ஓரங்கள்‌ 0, 02, 00, 01 உம்‌ உடையது. 
& இலிருந்து ஒரம்‌ 0 இற்குச்‌ செங்குத்து &3 ஆயின அடியுடன்‌ ஆக்கும்‌ 
கோணத்தினது சைன்‌ 1/0 என்று நிறுவுக. 

15. ஒர்‌ ஒழுங்கான நாற்பக்கல்‌ 401) இன்‌ நீளம்‌ ஈ ஆமின்‌, அதன்‌ 
கனவளல்‌ * ஆனது 7--ஈ£4/2/12 என்பதன்‌ படி வரும்‌ என நிறுவுக. 

முகம்‌ 801) உடன்‌ &]॥ ஆக்கும்‌ கோணத்தையும்‌ காண்க. இங்கு 50 
இன்‌ மூவெட்டூப்‌ புள்ளியே 1, 

16. ஒரு கனத்தின்‌ ஒரு முகம்‌ 4000; 0, டி, ௫,108 என்பன 
இக்கனத்தின்‌ நாலு ஓரங்கள்‌ 8 இன்‌ 8 இற்கு அண்மையிலிருக்கும்‌ 
மூவெட்டுப்புள்ளி 8. 

() கோடுகள்‌ 42, 00 என்பவற்றுக்கு இடைப்பட்ட கோணத்தைக்‌ 
காண்க. 

(1) 4, *, என்பன .& இல்‌ யாதும்‌ இருபுள்ளிகள்‌ எனில்‌, அத்துடன்‌ 
11, % என்பன 18 இல்‌ ஏதும்‌ இரு புள்ளிகள்‌ எனில்‌, 

கப்ர்‌ ம0 1? 15 என்று நிறுவுக. 


11. & உம்‌ 0 ௨ம்‌ ஒரே டைத்தளத்தில்‌ இரு அவதான நிலையங்கள்‌. 
13 ஒரு பலூன்‌. & இற்கும்‌ 0 இற்கும்‌ ஊடான நிலைக்குத்துகள்‌ செங்‌ 
கூததானவை. & இலும்‌ 0 இலும்‌ இருந்து 13 இன்‌ ஏற்றங்கள்‌ முறையே 
& உம்‌ உம்‌. &0 ஊடான இடைத்தளத்துக்குமேல்‌ பலூனின்‌ உயரம்‌ % 
சைன்‌ ம்‌ தான 9 எனறு காட்டுக. இங்கு தான்‌ ம்‌--கோதா $/கோதா ௨; 
£ என்பது தூரம்‌ 0. 

18. 600 ஒரு நாறபக்கல்‌. அதில்‌ 4- 0-4 அ. 0-௨ அக. 
2 அங்‌, கறற றர. அந; 

(1) தளம்‌ 480 உடன்‌ ற சாய்ந்துள்ள கோணம்‌, 

(1) தளம்‌ 40 இற்கும்‌ தளம்‌ இற்கும்‌ இடைப்பட்ட கோணம்‌, 

19. ஒரு லிமானத்தினூாடான நிலைக்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ இல்லாத ஒரு 
கிடைக்கோட்டி லுள்ள மூனறு நிலையங்கள்‌ &, ந, 0 இலிருந்து ஒரே 
சமயத்தில்‌ ஒரு விமானம்‌ நோக்கப்‌ படுறது. &%--80--4 அங்‌. என்றால்‌, 
4, 1, 0 இலிருந்து தோன்றும்‌ ஏற்றக்‌ கோணங்கள்‌ முறையே க, 53% 
ஆயின்‌, விமானத்தின்‌ உயரம்‌ 82/47 (கோதா 6 -- கோதா -2கோதா 
2) என்று நிறுவுக. 

20. நிலைக்குத்துக்‌ கோபுரம்‌ ஒன்று கிடைத்தளத்தில்‌ நிற்கிறது. அத 
தளத்தில்‌, கோபுரத்துக்குச்‌ சரி வடக்கே உள்ள ஒரு புள்ஸி & இலிருந்த 
கோபுர உச்சியின்‌ ஏற்றம்‌ 1]: 14 கோபுரத்துக்கு வடமேற்லுள்ள ஒரு 
புள்ளியிலிருந்து ஏற்றம்‌ 14: 901 & இலிருந்து 3 இன்‌ தஇசைகோளைக்‌ 
காண்க. 
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21. இடையுடன்‌ ௨ சாய்ந்துள்ள ஒரு நேர்‌ தெருவிலுள்ள புள்ளி 
& இலிருந்து, தெருலிலுள்ள எப்புள்ளிக்கும்‌ மேலாக அமையாத 
ஒரு நிலைப்பட்ட பலூன்‌ $ இன்‌ ஏற்றக்கோணம்‌ 8. மலைமீது & இலி 
ருந்து முறையே மேல்‌ நோக்கியும்‌ 8ழ்‌ நோக்கியும்‌ மீ இடைத்தூரத்தி 
லுள்ள இரு புள்ளிகள்‌ 1, ட ஒவ்வொன்றிலிருந்தும்‌ பலூன்‌ $ இன்‌ 
ஏற்றம்‌ ர ஆகம்‌. & இன்‌ மட்டத்துக்கு மேல்‌ 3 இன்‌ உயரம்‌ % அடி 
ஆயின்‌, £&, 31, 0, என்பவற்றை மேற்கொடுத்த தரவுகள்‌ “கொண்ட 
கோவையாக எடுத்துரைக்க. அதிலிருந்து 


டர வ்‌ - சைன்‌? கோக? ்‌) 
கோச ?09ி- கோச? 8 
22. &000 ஒரு செவ்வகம்‌. செவ்வகத்தகளத்துடன்‌ கோணம ௨ 
ஆக்குமாறு &1 ஊடாக ஒரு களமும்‌, செவ்வகத்‌ களத்துடன்‌ கோணம்‌ 


நி ஆக்குமாறு 413 ஊடாக ஒரு தளமும்‌ வரையப்படன்றன. இரு தளங்‌ 
களும்‌ வெட்டூங்கோடுூ தளம்‌ &801) உடன்‌ கோணம்‌ 0 ஆக்கினால்‌. 

கோதா ?9-- கோதா £௨-ட கோதா 3 
2௨-48: 14”, 837: 15” ஆக இருக்கையில்‌ ரி ஐக்‌ கணிக்க. 

959. 0, 0, 00 என்பன ஒரு தளத்தில்‌ இல்லாத மூன்று நேர்கோடு 
கள்‌. கோடுகளுள்‌ ஒன்றினூடு செல்வதும்‌, மற்றையவை இரண்டுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட கோணத்தை இரு கூறிடுவதுமாக உள்ள மூன்று தளங்களுக்‌ 
கும்‌ ஒரு பொது நேர்க்கோடு உண்டு என்று நிறுவுக. 

24. ஒரு நாற்பக்கல்‌ 4800) இல்‌, &8 ம, 0-4, 0 
என்று தரப்பட்டுள்ளது. 

(1) உச்சிகளிலிருந்து எதிர்முகங்களுக்கான செங்குத்துக்களின்‌ நீளம்‌ 
சமன்‌ என்றும்‌. 

(1) 45) இல்‌ உள்ள ஒரு மாறத்தக்க புள்ளியிலிருந்து 130 இற்கும்‌ 
41௦ இற்குமான செங்குத்துக்களின்‌ கூட்டுத்தொகை மாறிலி என்றும்‌ 
நிறுவுக. 

25, ஒரு நாற்பக்கல்‌ அடி ஒரு சமபுயமுக்கோணி மிகுதியுள்ள ஓரங்கள்‌ 
எல்லாம்‌ சமன்‌. அடியிலுள்ள எப்புள்ளியிலிருந்தும்‌, மூன்று முகங்‌ 
களுக்குமான செங்குத்துக்களின்‌ கூட்டுத்தொகை மாறிலி என்றும்‌, ௧ 
கோசை 0 இற்குச்‌ சமன்‌ என்றும்‌ நிறுவுக. இங்கு உ என்பது அடியின்‌ 
ஒரு பக்கத்து நீளம்‌. 29 என்பது, உச்சியிற்‌ சந்திக்கும்‌ முகங்களுள்‌ 
இரண்டிற்டையான இருமூகக்‌ கோணி. 

206. ஓர்‌ இழுபாலத்தின்‌ பிணைச்சற்‌ கோடு &; 00 என்பதே 
நிலைக்குத்திலுள்ள மூடப்பட்ட நிலை, 11! என்பது, கீழ்ச்சரியும்‌ இறக்‌ 
கப்பட்ட நிலை. % இலிருந்து 1), 0, என்பவற்றின்‌ ஏற்றக்கோணம்‌ 
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முறையே 5]: உம்‌ 57: கம்‌. 4-6 அடி, ஆமின்‌ ம 8 அழு. 
10 அற்‌. அண்ணளவாக, என்று காட்டுக, - 

27. முகம்‌ 01) இன்‌ மையப்போலியினுடாக இம்முகத்துக்கானடி செம்‌ 

குத்தில்‌ & அமையுமாறு நாற்பக்கல்‌ &01) உள்ளது. 
ற்‌ - 0-5 (மழ5₹-006) என்று 
நிறுவுக. 

26. * ஆரையுள்ள ஒரு கோளத்தின்‌ மையம்‌ ஒர்‌ உருளையின்‌ அச்சில்‌ 
உண்டு. அக்கோளம்‌ ஒவ்வொரு பிறப்பாக்கியிலும்‌ 2 1 நீளத்துண்டை 
வெட்டூ£றது. கோளத்தின்‌ கனவளவில்‌ 

(1-8) 
ரி 
பங்கு உருளைக்குள்‌ உண்டு என்று காட்டுக, 





29. ஒரு நிமிர்வட்டக்‌ கூம்பின்‌ உயரம்‌ 40 அங்குலம்‌. அடிக்குச்‌ சமாந்‌ 
தரமான ஒரு தளம்‌, கனவளவின்‌ எட்டிலொரு பங்கைக்‌ கொள்ளும்‌ 
ஒரு , சிறிய கூம்பினை வெட்டி எடூக்றைது. எஞ்சியுள்ள முண்டத்தின்‌ 
உயரம்‌ யாது. 

இம்‌ முண்டம்‌, அதன்‌ அடிக்குச்‌ சமாந்தரமான ஒரு தளத்தினால 
சம கனவுள்ள இரு முண்டங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டால்‌, ஒவ்வொன்றின்‌ 
உயரத்தையும்‌ காண்க. 


90. & ந ஆரையுள்ள ஓர்‌ அரைக்கோளமும்‌, $ ௨ உயரமுள்ள ஒரு 
நிமிர்கூம்பும்‌ ஒரு பொதுவட்ட அடியின எதிரெதிர்ப்பக்கங்களில்‌ நிற்கின்‌ 
றன. கூட்டுத்‌ திண்மத்தின்‌ மையப்‌ போலி அப்பொழுது அடியிலிருந்து 
எத்தூரத்தில்‌ உளது என்று கணிக்க, 


91. 8, 6 ஆரையுள்ள இரு கோளங்கள்‌ வெட்டூகின்றன. அவற்றின 
மையங்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ ௨. மூதற்கோளப்‌ பரப்பில்‌ இரண்டாம்‌ 
கோளத்தில்‌ உள்ள பாகம்‌ சமன்‌ ஈ(௧/6) (5--ஈ-) (62-86) 
என்று நிறுவுக, 


92. 9௫ கூம்பின்‌ அரையுச்சிக்‌ கோணத்தின்‌ கோ௫ச்கன்‌ ௦ ஆயின்‌, 
அத்துடன்‌ அதன்‌ உள்வரை கோளத்தின்‌ ஆரை ஈ ஆயின்‌, கூம்பின்‌ 
கனத்துககும்‌, அதன்‌ மொத்தப்‌ பரப்புக்கும்‌ ௨ உம்‌ * உம்‌ கொண்ட 
கோவைகள்‌ காண்க. கூம்பின்‌ மொத்தப்‌ பரப்புக்கும்‌ கோளத்தின்‌ முழுப்‌ 
ப்பம்‌ உள்ள அவற்றின்‌ கனவளவுகளின்‌ லிதைமே என்று காட்டுக. 

கூம்பின்‌ கனவளவின்‌ அழைப்பு 


ன ரக ப ங்கைக்‌ கோளம்‌ கொள்ளுமாயின, 
காட்டுக. ட்‌ 6 கண்டு, இச்சமன்பாட்டுக்கு 8 ஒரு மூலம்‌ என்று 
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89. ,ஒரே வட்ட அடியின்‌ ஒரே பக்கத்தில்‌ ஒர்‌ அரைக்கோளமும்‌, நிமிர்‌ 
கூம்பும்‌ உண்டு, அரைக்கோளத்து வளைடரப்பின்‌ அரைவாசி கூம்புக்‌ 
குள்‌ இருந்தால்‌, கூம்பின்‌ வளைபரப்பிற்‌ கால்வாசி அரைக்கோளத்துக்குள்‌ 
ப உண்டென்று நிறுவுக. 

84. இயலுமளவு சிறிய கனப்பெட்டிக்குள்‌ ௨ ஆரையுள்ள கோளம்‌ 
அடைக்கப்பட்டுள்ளது. கனத்தின்‌ முகங்களுக்கும்‌ முன்னைய கோளத்துக்‌ 
ட கும்‌ இடையில்‌ ஒரு மூலைக்குள்‌ அடக்கத்தக்க மிகப்‌ பெரிய கோளத்தின்‌ 
ஆரையைக்‌ காண்க. 


85. ஒவ்வொன்றும்‌ ஆரை ௨ உள்ள மூன்று கோளங்கள்‌, ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று முட்டிக்கொண்டு ஒரு டைத்தளத்தில்‌ உள்ளன. இம்‌ மூன்றின்‌ 
மேலும்‌ அதே ஆரையுள்ள நாலாவது கோளம்‌ இன்று கடக்கிறது. 
நாலாவது கோளத்தின்‌ அதியுயர்‌ புள்ளி கிடைத்தளத்துக்கு மேல்‌ எவ்வு 
யரத்தில்‌ உள்ளதென்று காண்க. நான்கு சம கோளங்களுள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றையும்‌ தொடுமாறு வைபடக்கூடிய மிகப்‌ பெரிய கோளத்தின்‌ 


ஆரையையும்‌ காண்க. 


96. ஒரு முக்கோணி 40, பக்கம்‌ 0 பற்றி, 9 கோணத்தினூடு 
இருப்பப்பட்டு 80 என்னும்‌ தானத்துக்கு வருகிறது. புள்ளிகள்‌ கச்‌ 
என்பன $ ௨ கோதா &4/(சக&--தான்‌ ₹%0) 

ஆரையுள்ள ஒரு கோளத்தில்‌ உள்ளன என்று நிறுவுக. இங்கு 80 இன்‌ 
நீளமே ௨. 

57. தரு மலைச்சாரல கிடையுடன்‌ 6 கோணம்‌ சாய்ந்துள்ளது. அதி 
யுயர்‌ சரிவுக்கோடுகளுள்‌ ஒன்று &8 (£ழ்முகமானது) ; அதன்‌ திசை 
கோள்‌ வடக்ன்‌ இழெக்காக, கோணம்‌ 8. வடக்கின்‌ மேற்கே கோணம்‌ 
இசைகொண்ட ஒரு கோடு &0 ஆகும்‌. இடையுடன்‌ &0 இன்‌ சாய்வுக்‌ 
கோணதிதுக்கு ஒரு கோவை காண்க. 

98. தெற்ூற்கு மேற்காக நீ திசையில்‌, ௨ ஏற்றத்திற்‌ சூரியன்‌ இருக்கும்‌ 
போது, இழக்கு மேற்காகச்‌ செல்லும்‌ & உயரச்‌ சுவர்‌ உ அகல 'நிழலினைக்‌ 
இடைநிலத்தில்‌ விழுத்துநது. உஐ4 கொண்ட கோவையாய்‌ எடுத்‌ 
துரைக்க. ௨, -38க ஆயின்‌, ௨ இன்‌ பெறுமதியைக்‌ காண்க. 

509, 0, 0,103 என்பன ஒரு செவ்வகப்‌ பெட்டியின்‌ சமாந்தரப்‌ 
பக்கங்கள்‌ ஓரங்கள்‌ 24, ம, 6 என்பனவற்றின்‌ நடுப்புள்ளிகள்‌ &, %, 2 


என்பன. ஐ, 2 அவ்வோரங்களின்‌ நீளங்கள்‌. 


ஒவ்வொன்றும்‌ பெட்டியின்‌ மூன்று மூலைகளுடே செல்லும்‌ வேறிரு 
தளங்களுக்கு, தளம்‌ 23% சமாந்தரமாகும்‌ என்று நிறுவுக. பின்னர்‌. 
பெட்டியின்‌ அடி 4200) உடன்‌ தளம்‌ %128 இன்‌ சாய்வு 9 ஆயின்‌, 
தான்‌ 9 (ஐ/32) 4/ (55-25) என்று காட்டுக. 
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40. அரையுச்சித்‌ கோணம்‌ ௨ உள்ள கவிழ்த்த பொட்‌ கூம்பு, ஒன்றி 
னுள்‌ முதலில்‌ ஈ ஆரையுள்ள ஒரு கோளமும்‌ பின்னர்‌ மூன்று சம 
கோளங்களும்‌ போடப்படுகின்றன. இவை தம்முள்‌ ஒன்றுடன்‌ பிறவும்‌, 
முதற்கோளத்துடனும்‌, கூம்பின்‌ உட்பரப்புடனும்‌ முட்டிக்கொண்டு ஓய்‌ 
வுக்கு வந்தால்‌ 86-85: 10” என்று காட்டுக. 

41. 8, 6 ஆரைகளுள்ள இரு கோளங்கள்‌, புள்ளி 0 இல்‌ ஒன்றை 
யொன்று வெளிப்புறமாய்‌ முட்டிக்கொண்டும்‌, & ஐயும்‌ $ ஐயும்‌ மைய 
மாகக்கொண்ட வட்டஙகளில்‌ கூம்புடன உட்புறமாய்‌ முட்டிக்கொண்டும்‌ 
உள்ளன. தொடூகை வட்டஙகளினிடைப்பட்ட கூம்புப்‌ பகுதிப்‌ பரப்பின்‌ 
பரப்பளவு, &(;, 08 எனனும்‌ ஆழங்களையடைய அக்கோளத்து மூடிகளின்‌ 
பரப்புக்களினது கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமன்‌ என்று நிறுவு. இம்‌ மூன்று 
பரப்புககளும்‌ அடைக்கும்‌ கனவளவு 

4ர6:65 
9 (8-0) 

என்றும்‌, இரு கோளஙகளின்‌ கனவளவு அவற்றிற்கும்‌ கூம்புப்‌ பரப்புக்கும்‌ 

இடைமிலுள்ள வெளியின கனவளவு ஆூயவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை 
4725-6) 
33 





என்றும்‌ காட்டுக. 


48. ஒவ்வொன்றும்‌ ௨ ஆரையுள்ள சிறு கோளங்கள்‌ கொண்டு ஒரு 
பெரும்‌ பெட்டி நீபப்பப்படுறெது. அயலிலுள்ள நாலு கோளங்களின்‌ 
மையங்களும்‌ 3௨ பககமுள்ள ஒரு சதுரத்தின்‌ மூலைகளில்‌ இருக்குமாறு, 
ஒவ்வொரு படையிலுளள கோளங்களும்‌ ஒழுங்கு செய்யப்‌ படின்நன. 
பெட்டியுடன்‌ தொடுவன தலிர்ந்த பிற கோளங்கள்‌ ஒவ்வெர்‌ ன்றும்‌, 
மேலுள்ள படையில நானகு கோளங்களுடனும்‌, முள்ளபடையில்‌ நான்கு 
கோளங்களுடனும்‌ முட்டிக்கொண்டிருக்்றன. 


அடுத்தடுத்த இரு படைகளிலுளள கோளங்களின்‌ மையங்களுக்கிடை 
மிலஓுளள நிலைக்குததுயரததைக்‌ காண்க. 


கோளங்கள்‌ பெட்டியைத்‌ தொடும்‌ இடங்களிலுள்ள சிறு வழுக்களைப்‌ 
புறக்கணித்து, கோளங்களினாற்‌ கொள்ளப்பட்ட கனவளவு பெட்டியின்‌ 


6 


7 
ப ன க ௪ 
35 ங்கு என்று காட்டுக, 


49. 5 ஆரையுள்ள, ஒரு சீரான திண்மக்‌ கோளத்தின்‌ மையத்திலி 
ருந்து 0 தூரத்திலுள்ள தளத்தினால்‌ வெட்டப்பட்ட அக்கோளத்தின்‌ சிறிய 
! ஈாகத்தினது புவியீர்ப்புமையமானது மைய த்திலிருந்து 
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5(5--8)5 

4(௨- 9) 
இதிலிருக்கும்‌ என்று காட்டுக. மற்றைப்‌ பாகத்தின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்‌ 
தையும்‌ காண்க. 


44. ஒவ்வொன்றும்‌ ௨ ஆரையுள்ள மூன்று கோளங்கள்‌ பக்கம்‌ உள்ள 
ஒரு சமபக்கமுக்கோணியின்‌ மூலைகளில்‌ தமது மையம்‌ இருக்சூமாறு ஒரு 
இடைத்தளத்தில்‌ உள்ளன. $8ஆரையுள்ள ஒரு கோளம்‌ முதல்‌ மூன்று 
டனும்‌ முட்டிக்கொண்டிருக்கறது. கோளக்குவியல்மீது ஒரு கவிழ்த்த பொட்‌ 
கூம்பு, அதன்‌ விளிம்பு தளத்திற்‌ பொறுக்குமாறும்‌, அவை எல்லா 
வற்றையும்‌ முட்டுமாறும்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளாது. இக்கூம்பின்‌ உயரம்‌ 

- £[1-(12,/6--57/89) / 89] 
என்று காட்டுக. 

45. ஈஅரையுள்ள ஒரு வட்டத்தின்‌ வில்வடிவில்‌ அமைந்த ஒரு கம்பி, 
மையத்தில்‌ அமைக்கும்‌ கோணம்‌ 2௨ ஆமின்‌ அதன்‌ புவியீர்ப்பு மையத்‌ 
தைக்‌ காண்க. 

ஒரு வட்டத்தின்‌ வில்‌ நுனிகளை மையத்துக்குத்‌ தொடுக்கும்‌ ஒரு ஆரை 
களுடன்‌ கொண்ட ஒரு மூடிய உருவமாக ஒரு கம்பி செய்யப்படுகிறது. 
மையத்திலிருந்து அப்புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தூரம்‌ 

ஈ (2சைன்‌ ௨--கோசை ௨) 


9(௨--]1) 


என்று காட்டுக. இங்கு, வில்லானது மையத்தில்‌ அமைக்கும்‌ கோணம்‌ 
2௦, வட்டத்தின்‌ ஆரை ௨. 

46.9 ஒன்று மேற்கன்‌ கிழக்காக 84” இற்‌ செல்வதும்‌, மற்றையது 
நேர்‌ ேக்காகச்‌ செல்லுவதுமான இரு நிலைக்குத்துச்‌ சுவர்கள்‌ சமதள 
நிலத்தில்‌ விமுத்தும்‌ நிழல்கள்‌ அவற்றிடையுள்ள விரிகோணத்திற்குள்‌ 
இருக்கின்றன. நிழல்களின்‌ அகலம்‌ முறையே & அம, 6 அடி என்பன. 
சூரியன்‌ தெற்கின்‌ கிழக்குப்‌ புறமாக உள்ளது ; அதன்‌ இசைகோளையும்‌ 
ஏற்றத்தையும்‌ காண்க. 

47. வெட்டும்‌ இரு நேர்கோடுகளுக்கு ஒரு கிடைத்தளத்திலான எறி 
யங்கள்‌ செங்கோணங்களில்‌ வெட்டுனறன. இரு கோடுகஞம்‌, அவற்றின்‌ 
தளமும்‌, சடைத்தளத்துடன்‌ சாய்ந்திருக்கும்‌ கோளங்கள்‌ முறையே 
, ற்‌, 0 ஆமின்‌ 

தான்‌ 39-- தான்‌ ௨-- தான்‌ “8 
என்று நிறுவுக. 
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ம, 3, சேன்பன, 413-450 யார்‌, 40800 யார்‌, கோணம்‌ 740-005 
ஆகுமாறு சமதள நிலத்திலுள்ள புள்ளிகளாகும்‌. &, ஆ, 0 இல்‌ தோண்டப்‌ 
படம்‌ தளைகள்‌, முறையே 1180 அடி, 1045 அடி, 1000 அடி ஆழத்‌ 
திலுள்ள 1, 14,117 என்னும்‌ புள்ளிகளில்‌ ஒரு கரிப்படையைச்‌ சந்திக்‌ 


கின்றன. இப்படையின்‌ (அ-து தளம்‌ 11411] இன்‌) கடையுடனான சாய்வைக்‌ 
காண்க. 


45. ஒர தளம்‌ ஈடையுடன்‌ ௨ கோணத்திற்‌ சாய்ந்துள்ளது. தளத்தின்‌ 
அதியுயர்‌ சரிவுக்‌ கோட்டடன 0 கோணத்திற்‌ சாய்ந்து ஒரு நேர்‌ கோடு 4 
உம்‌ அத்தளத்தில்‌ உண்டு. 


சைன ஏ -- சைன்‌ ௨ கோசை 0 என்பதன்படி வரும்‌ எ கோணத்தில்‌ &8 
கிடையுடன சாய்ந்துள்ள தெனறும்‌, கிடைத்தளத்தில்‌ 8 இன்‌ எறியம்‌ 9” 
ஆயின, 

கோசை ச கோசை 9'-கோசை உ கோசை 0 என்‌ அம்‌ காட்டுக. 


இரண்டாவது கோடூ, 40 அதியுயர்‌ சரிவுக்கோட்டுடன்‌ ற்‌, கோணம்‌ 
ஆக்க, 44 உம்‌ 0 உம்‌ இணைகரம்‌ றா இன்‌ இரு பக்கங்களா 
மின, அதன அல்லது அதன்‌ எறியத்தின்‌ பரப்பு விதம்‌ பற்றி எத்தேற்‌ 
ந.தீதையும்‌ எடூத்துக்கொள்ளாமல்‌, 0 இன்‌ நிமிர்‌ே 


காண எறியம்‌ 
4010) கோசை ௨ உள்ள ஓர்‌ உருவம்‌ என்று காட்டுக, 


49. ஒரு தளம்‌ 2 உம்‌ ஒரு தளம்‌ ஏ உம்‌ ஒரு கோடு 7 இல்‌, கோணம்‌ 
9 இற சநதிக்‌ே 


னறன. ௮ இல்‌ * நீளமுள்ள ஒரு கோடு, 4 உடன்‌ கோணம்‌ 
2 ஆக்குகிறது. ர இல்‌ அதன்‌ நிமிர்கோண எறியத்தின்‌ நீளத்தைக்‌ 
காணக. 


௮ இல்‌ தந்த ஒரு பரப்பளவுள்ள சம 
430 ஆக நிமிர்கோண முறையில்‌ 
இன்‌ பல்வேறு த 


புய முக்கோணி ர இல்‌ முக்கோணி 
எறியப்படுறேது. முூக்கோணி 30௦ 
£ஈளங்களுக்கும்‌, முக்கோணி &$'%: 0 இள பக்கந்தளின்‌ 
வர்க்கஙகளினது கூட்டுத்தொகை மாறிலி என்று நிறுவுக, ஏ 

௦0. ஒரு சீரான சரிவுள்ள மலைச்சா “வில்‌ இ 
ஒருவன மலையுச்சியில்‌ தான்‌ உள்ளபோது தரவையில்‌ உள்ள ஒரு 
பொருளின்‌ ஏறறம்‌ 809 என்றும்‌, மலைவழியில்‌ முக்கால்வாசி தூரத்தில்‌ 
அது 15” எனறும்‌ காண்கிரன, மலையடியில்‌, பொருளின்‌ இசைகோள்‌, 
வடக இழககே 455 5 அவனுக்குத்‌ தெரிறறது. மலைச்சரிவுக்‌ 
கோணத்தைக்‌ காண்க. 

91. ஒரு நாற்பக்கல்‌ நர 
ஓரங்களின நீளம்‌ %. 


மூக்கு நோக்கி, நடந்திறங்கும்‌ 


மற்றையவை எல்லாவற்றின்‌ 


னும்‌ ஈஇரு எதிர்‌ 
நீளமும்‌ ஈ. செங்‌ 


கூறுகளையும்‌, அதன்‌ ர ரர தம ரக அத்‌ 


கனவளவையும்‌ காண்க. 
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ங்கள்‌ &௦, நற செங்கோணங்களில்‌ உள்ளன எனவும்‌, ம 

இற்கும்‌ மே இற்கும்‌ இடைப்பட்ட கோணம்‌ 
கோசை “1 (1-05/85) 
எனவும்‌ காட்டுக. 

59, 40 உம்‌ தற:0” ஒம்‌ ஒரு செங்கோண இணைகரப்பரவையின்‌ 
ககட்டு, 000, 10: என்பன அதன்‌ சமாந்தர ஓரங்கள்‌. &” இலும்‌ 
“0: இலுமிருந்து தளம்‌ &' ம மீதான செங்குத்துக்கள்‌ இத்தளத்தை 
முறையே 11 இலும்‌ 2 இலும்‌ சந்திக்கின்றன, 11 ஆனது முக்கோணி 
குற இன்‌ நிமிர்மையம்‌ என்றும்‌, 11% இன்‌ நடுப்புள்ளி, இம்‌ 
முக்கோணியின்‌ சுற்றுமையம்‌ என்றும்‌ காட்டுக. 

95. ஒரு தளத்திலில்லாத இரு கோடுகள்‌ ஈ,ப அகியவை ஒவ்‌ 
வொன்றையும்‌ செங்கோணத்திற்கு சந்திக்கும்‌ கோடு ஒன்றேதான்‌ உண்டு 
என்று நிறுவுக. 

0 இற்குச்‌ சமாந்தரமான ஒரு நாலாவது கோடூ ம,ஈ ஐயோ ட்‌ ஐயோ 
சந்திக்கவில்லை. கோடுகள்‌ ஈ, ம என்பவற்றை அவற்றின்‌ பொதுச்‌ செங்‌ 
குத்து 1 இலும்‌ 0 இலும்‌ சந்திக்கின்றன. 6 உம்‌ 6 உம்‌ அவற்றின்‌ 
பொதுச்‌ செஙகுத்தை 1% இலும்‌ 8 இலும்‌ சந்திக்கன்றரன. தளங்கள்‌ 
௨0, 68 என்பன சமாந்தரம்‌ என்றும்‌, 8 உடனும்‌ ம உடனுமான 6 இன்‌ 
இடைவெட்டுக்கள்‌, %, 6, % இனூடான கோளத்தில்‌ உள்ளன என்றும்‌ 
நிறுவுக. 

54, ஒரு கோடூ 1 ஒரு முக்கோணி 40 இன்‌ பக்கங்கள்‌ 80, 04, 42 
ஐ மூறையே புள்ளிகள்‌ 1), , 1 இற்‌ சந்திக்கின்றன. முக்கோண்‌ &$0 
ஆனது 1 பற்றி, ஒரு புதிய நீலை &''0' இற்குச்‌ சுழற்றப்படூறெது. &&, 
1, 00' என்பன சமாந்தரம்‌ என்று நிறுவுக. 

சி 
௦”, 04723: என்பவை 0, 04, 41 என்பவற்றை வெட்டும்‌ இடங்கள்‌ 
முறையே 4, %, 4. 
[ ஊடான ஒரே தளத்தில்‌ %, %, 4 என்பன உண்டு என்று காட்டூக. 


05. 17 உயரமுள்ள ஒரு கோளமூடியின்‌ கனவளவு 
ஈம -8/) 
என்று காட்டுக. இங்கு கோளத்தின்‌ ஆரை % 
[% ஆரையுள்ள ஒரு கோளமே பூமி என்று கொண்டு, பரப்புக்கு மேல்‌ & 
உயரத்திலுள்ள ஒருவருக்குத்‌ தெரியும்‌ கடலின்‌ பரப்பளவு 
ஊர / (௩-2) 


என்று காட்டுக. 


150 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


நோக்கரின கண்ணை, புலப்படும்‌ அடி.வானப்‌ புள்ளிகளுடன்‌ தொடுக்க 
உண்டாகும்‌ கூம்பினுள்‌ இருப்பதும்‌, நோக்கருக்குப்புலப்படும்‌. கடலுக்கு 
மேல்‌ இருப்பதுமான வளியின்‌ கனவளவு ஈ£3&5/9 (&-4) 


என்றும்‌ காட்டுக. 


90. அரையுச்சக்கோணம்‌ ௨ உள்ள ஒரு கூம்புக்‌ கூடாரம்‌, ஒரு நிலைக்‌ 
குத்துச்‌ சுவருக்குப்‌ டக்கத்தில்‌ ௮ச்சு நிலைக்குத்தாக நாட்டப்பட்டுள்ளது. 
சூள்பிடித்திருக்கும்‌ ஒருவன்‌, கூடாரத்தின்‌ அச்சினூடு, சுவருக்குச்‌ செங்குதீ 
தாகச்‌ செல்லும ஒரு நிலைக்குத்துத்‌ தளத்தில நிற்€ன்றான்‌. ப சூஸி 
லிருந்து பார்க்க, கூடார உச்சியின்‌ ஏறறம்‌ சூள்‌ காரணமாகச்‌ சுவரில்‌ விழும்‌ 
நிழலின்‌ கோணத்துக்கு ௨ உம்‌ நீ உம்‌ கொண்ட கோவைகஊன்று பெறுக. 


௦7. 19:28! அரையுசசிக்‌ கோணமுள்ள நிமிர்வட்டஜ்‌ கூம்பு ஒன்றின்‌ 
அச்சிலுள்ள ஒரு புள்ளியினூடு, உச்சியிலிருநது 1 அடி, 8 அடி தூரத்து 
ள்ள புள்ளிகளிலே கூம்பைச்‌ சந்திக்குமாறு ஒரு கோடூ £றப்படூறறது. 
வளைந்த பரப்பில்‌ அளக்க, இப்புள்ஸிகளிடை அமையும்‌ அதி குறும்பாதை 


யைக்‌ காண்க. 


08. கடைமேசை ஒன்றில்‌ உள்ள ஒரு பெட்டி ஒழுங்கான அறுகோண 
அடியும்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தளப்‌ பக்கங்களும்‌ உடையது, ஒன்றைவிட்டு ஒரு 
நிலைக்குத்து ஒரங்களின்‌ நீளங்கள்‌ $ உம்‌ $-ஈ4/8 உம்‌ ஆமின்‌, அத்துடன்‌ 
கிடை ஓரங்கள்‌ 38 ஆயின்‌, 84/6 பக்கமுள்ள மூன்று சதுரங்களைக்‌ கொண்ட 
ஒரு மூடியாற்‌ பெட்டியை மூடலாமெனறு காட்டி, இவ்வாறு மூடிய பெட்டி 


யின கனவளவை ஈ, 8 கொண்ட கோவைகளாய்க்‌ காண்க, 


09. ஒரு கட்டிடத்துக்கு ஒர்‌ அரைக்கோளக்‌ கும்மட்டம்‌ உணடு. அதன்‌ 
அதியுயர்‌ புள்ளியில்‌ ஒரு கொடிக்கம்பம்‌ நாட்டப்பட்டுள்ளது.  மும்மட்டத்‌ 
தின மையத்தினூடான ௫ நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டிலிருந்து ௨ அடி 
ஞாரம்‌ உள்ளதும்‌, இம்மையத்தின்‌ ழோக % அடி நிலைக்குத்துத்‌ 
தூரத்தில உள்ளதுமான ஒரு புள்ளிமிலுள்ள ஒரு நோக்கில்‌ ௮க்‌ 
கும்முட்டம்‌ பார்கீகப்படு$றது, நோக்கர்‌ பார்ககக்‌ கூடிய அதியுயர்‌ புள்ளி 
பின ஏறறமும்‌ இப்புள்ளிக்கு மேலே கொடிக்கம்ப உச்சியையும்‌ மட்டு 
பட்டாய்‌ அவன்‌ காண்பான்‌. 

0 கொண்டகோவையாக, கொடிக்கம்பத்தின்‌ உயரத்தைக்‌ கண்டு, நோக்கர்‌ 
பார்க்கத்தக்க மும்மட்டம்‌ பாகம்‌ 


(8“-85) சைன்‌ 99 -. 96% கோசை 90 
23 (௮45) ழ்‌ 
ஆரையுள்ள வட்டத்தின லில்லினால்‌ எலலைப்பட்டதென்று காட்டுக. 
00. 97 எண்மு௰யின்‌ ஒரம்‌ ஒவ்வொனறில்‌ ஒவ்வொரு மூலை இருக 
கூப்படியாக அவவெண்முடக்குள்‌ ஒரு கனத்தை உள்வரைலயாமென்று 
காட்டுக ; கனவளவுகளின்‌ விதம்‌ 6: (5.2.7) ஏன்று காட்டூக. 


பல்வகைப்‌ மயிற்சகள்‌ 1831 


61, ]ரீ திணிவுள்ள அடியில்லாத பொன்‌ நிமிர்‌ வட்டக்கூம்பு, உலோகத்‌ 
தகட்டறீற்‌ செய்தது, , அச்சு நலைக்குத்தாகவும்‌, உச்சி $மோகவும்‌ வைக்கப்‌ 
படுறது, நீலைக்குத்துயரத்தில்‌ அரைப்பங்கு ஆழத்துக்கு அதற்குள்‌ 
நீர்‌ ஊற்றப்படுறெது. கூம்புக்கு அது கொள்ளும்‌ நீருக்கும்‌ சேர்த்துப்‌ 


புவியீர்ப்பு மையம்‌ நீரின பரப்பில்‌ இருந்தால்‌, நீரின்‌ திணிவு ள்‌ என்று 


நிறுவுக. 


02. தரு சீரான பொள்‌ அரைக்கோளத்துக்கு வெளி ஆரை 8) 
உள்ளாரை $ பொருளின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ உடபரப்பில்‌ இருப்பதற்கு, 
௨ இற்கும்‌ $ இற்குமான விஇிதம்‌ எவ்வாறு இருக்க வேண்டும்‌ என்‌ 
பதைக்‌ காட்ட ஒரு சமனபாடு காண்க. வெளியாரையானது உள்ளாரையின்‌ 


24 மடங்கிலும்‌ சற்று அதிகமோ என்று சரிபார்க்க. 

63, % அரையுள்ள கோளத்தின்‌, & உயரத்‌ துண்டின்‌ உச்சி 0- அடியின்‌ 
மையம்‌ &. 00,-27, 0-5, அகுமாறு 0 இற்கும்‌ & இற்குமிடையில்‌ 
0 உம்‌ £ உம்‌ எடுக்கப்படூனேற்து. துண்டத்தின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ 0. 

ம்‌: 69-க்‌: 83% 
என்று நிறுவுக. 

64. அரையுச்சிக்‌ கோணம்‌ ௨ உம்‌ ஆழம்‌ & உம்‌ உள்ள ஒரு கூம்புக்‌ 
கலத்தினுள்‌, நீர்‌ நிறைந்துள்ளது. ஆகக்கூடிய அழிவை ஏற்படுத்த ததக்க 
அளவுள்ள ஒரு கோளம்‌ அதனுட்‌ போடப்படிறது, கோளத்தின்‌ ஆரை 

ந சைன்‌ (சைன்‌ ௨6-டகோசை306) “* 
என்று காட்டூக,. 


65. ஒரு நிமிர்வட்ட உருளை தனது ௩ ஆரை கொண்ட அடி ஒரு கிடை 
மேசையிற்‌ பொருந்த நிற்றது. உருளையின்‌ உயரம்‌ 4, மேல்‌ முகத்தின்‌ 
மையப்‌, 1 என்பது 0-0 ஆகுமாறு மேல்முகத்‌ தளத்திலுள்ள ஒரு 
புள்ஸி ௨ இலும்‌ 8 பெரியது. 4 நீளமுள்ள ஒரு மெல்லிய நேர்க்கோல்‌ 
0, இலே சுழற்பொருத்திடப்பட்டுள்ளது. மறுமுனை 9 மேசையிலே 
இடக்றது. கோல்‌ உருண்டைப்‌ பரப்பிலே மட்டூமட்டாய்ப்‌ படறது. நிலைக்‌ 
குத்துடன்‌ கோல்‌ ஆக்கும்‌ கோணத்தின்‌ சைனுக்கும்‌ கோணம்‌ 06) இன்‌ 
கோசைனுக்கும்‌ கோவைகள்‌ காண்க. 


66. ந அங்‌, அங்‌, 3 அங்‌, ஆரையுள்ள மூன்று கோளங்கள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றுஞ்‌ மற்றவற்றைத்‌ தொடூவதுடன்‌ ஒரு கிடைமேசையிலும்‌ படின்‌ 
றன. அவற்றின்‌ பொதுத்‌ தொடுதளத்துக்கும்‌ கோசைக்கும்‌ இடையிலுள்ள 
கோணம்‌ ௨, 3$தான்க 4. எனபதன்படி வரும்‌ என்று நிறுவுக. 


67. ஒரு கொள்கலன்‌, & உயரமுள்ள உருளையும்‌, ஒரு முனையில்‌ தர்‌ 
அரைக்கோள மூடியும்‌, மறுமுனையில்‌ ஒரு கூம்பு மூடியும்‌ அமைந்த 


189 இண்மக்‌ கேத்திர கணிதம்‌ 


வடிவத்தை உடையது. முழுக்கொள்கலனும்‌ உருளையின்‌ அச்சுப்பற்றிச்‌ 
சமச்சீரானது. உருளை, அரைக்கோளம்‌, கூம்பின்‌ அழ. என்பன பாவும்‌ 
சமமான ஆரை க உடையன. கூம்பின்‌ உச்சிக்கோணம்‌ 1 ஈ, கொள்கலனின்‌ 
கொள்ளளவு * உம்‌, அதன்‌ வெளிப்பரப்ட 8 உம்‌ ஆமின்‌, 

ஒர /2-- 277/6 
என்று காட்டூக. 


ர மாறிலியாமிருக்க, ப ஐ இழிவாக்குதற்கு % : ௨ என்ற விதத்தைக்‌ 


காண்க. 


08. ஒரு கம்பத்தின்‌ சரி மேற்கேயுள்ள ஒரு புள்ளி & இன்‌ மட்டத்‌ 
துக்குமேல்‌ அக்கம்ப உச்சி 1 இன்‌ உயரம்‌ ஐ அடி, இலிருந்து 
இன்‌ எற்றச்கோணம்‌ 8. 13 ஆனது & இற்குச்‌ சரிகிழக்கே ஈ அடியிலும்‌, 
& இன்‌ மட்டத்துக்குக்கஹே % அடியிலும்‌ இருந்தால்‌, 

2 (கோதா£8-கோதா 3௦) -- 2௨ கோதா 9--8£-% கோதா 3 
என்று காட்டுக, 


விடைகளும்‌ குறிப்புக்களும்‌ 


பல்வகைப்‌ பயிற்சிகள்‌ 
1. கனங்கள்‌ 68: 88: (௨8-4) இற்கு வி$தசமம்‌. 


114 யா ்‌ ஙி 2 
புயங்கள்‌ “8,502 


2. சைன்‌ 0- ்‌ , நிழற்பரப்பளவு -- ர (00 தான்‌ 9) *--2025 ஈ 


சது. அங்‌.) ஒளிர்த்த பரப்பளவு - 3ர. 15. 15 (1-சைன்‌ 9) 
௪ 180ரச௪து. அங்‌, 
3. அடிப்பரிதியின்‌ கால்வாசியைத்‌ தளம்‌ தொடும்‌ கனவளவுகள்‌ 
அடிப்பரப்புக்களுக்கு விதசமம்‌ ௮-து 
9 1 1 ம 
அன்டு அ அர்த்‌ ஹ்‌ ௮ 
218 பூ 12 58 
4, &0 இன்‌ நடுப்புள்ளி 1 ஆயின்‌, 11) கடை என்றும்‌ &0 ஒரு 
சரிவுக்கோடு என்றும்‌ நிறுவுக ; 


4 
சைன்‌ 9ி- 5, 04148” 


6. 0 ஆனது 04 இற்கும்‌ 01] இற்கும்‌ செங்குத்து. நடுப்புள்ளீத்‌ 
தேட்டத்தையும்‌ பயன்படுத்துக. 

6. நாற்பக்கல்‌ ஐ), ற, ற; றட உயரங்களுடன்‌ கூடிய &0. அது, 
&01) இன்‌ உள்மையம்‌, ] ஐப்‌ பொது உச்சியாகவுடைய நான்கு நாற்பக்‌ 
கங்களாகீப்‌ பிரிக்கட்படுசறது. 


ந 
த ர -திந்மே 
ரி 


ப ] 1 
ஆனால, அழ றம; 0 


] * ப |! 
டி கிராமக்‌ மலரக 
*. 8, 40-10 என்க; 415, 47 என்பன மே இற்கும்‌ தளம்‌ 
801) இற்கும்‌ செங்குத்துக்கள்‌ என்க ; ம்ம்‌, 87, சைன்‌ 411 என்ப 
வந்றைக்‌ காண்க ; கோணம்‌ 411 - சைன்‌ "1 (08) - 586 
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8, 0 இன்‌ எறியம்‌ 0” என்க. முக்கோண &£0' இற்குச்‌ சைன்‌ 
விதியைப்‌ பிரயோக்க. 


9. 00 42-3௨ என்க. % கம்‌ ]1 உம்‌ &8, 40 இன்‌ நடுப்புள்ஷிகள 
எனக; 407, 7 களை ஈஐ, ௨ கொண்ட கோவையாக எடுத்துரைக்க ; பின 
கோசைன விதியைப்‌ பயன்படுத்துக. (1) கோசை 7111 ஐக்‌ காண்க. 
(04) 11 இற்குச்‌ செங்குத்தாக 414 ஐக்‌ 8றுக. கோசை 40 ஐக்‌ காண்க. 


10. கூம்பின்‌ கனவளவு--$9%. ஏ (21) 5; வளைபரப்பு(94/2 1) ச. 57% 
லிகிதம்‌ -- 4/2 : 1 உள்‌ வரைந்த கோளத்தின்‌ ஆரை--9% / (72-11) 
இற்கும்‌ இவ்வாரைக்கும்‌ உள்ள விூதம்‌ - (4,/2-- 1) /2 இதன்‌ சனம்‌ -- 
கனவளவு களின்‌ லிகதம்‌. 


11. கோளங்களின்‌ மையங்கள &,%,0, 1 அற. பக்கமுள்ள ஒரு சமபுய 
முகீகோணியின்‌ மூலைகளில்‌ உள்ளன. இம்‌ முக்கோணியின்‌ மையம்‌ (அ-து 
சுற்று மையம்‌) 1 ஆயின்‌, கிண்ணியின்‌ விளிம்பின்‌ மையம்‌ 0 ஆயின்‌, 


471/8; 40-95 ௮ங்‌., ,01-1,7(219) அங்‌. 


18. கூம்பின்‌ உயரம்‌, அரையின்‌ இருமடங்கெனவும்‌, கோளத்தினுள்‌ 
இருக்கும்‌ எப்பிறப்பாக்கியின்‌ பாகமும்‌ மையத்தில்‌ 2 9 எதிரமைக்கிறதென்‌ 
அம்‌ நிறுவுக. இங்கு 9 எனபது அரையுச்ரிக்‌ கோணம்‌, 


19. கோளத்தின்‌ ஆரை ஈ, கூம்பின அரையுச்சிக்கோணம்‌ 0 என்க : 
எனின, கூம்பின ஆரையும்‌ உயரமும்‌ முறையே ஈ சைன்‌ 9 ॥ ௨ம்‌ 
2௨ கோசை 2 8 உம்‌. கனவளவுகளின்‌ விதம்‌ 2 சைன்‌? கோசை ௩ 


14. 0% எனபன தளம்‌ 40 இல்‌ 9, இன்‌ எறியங்கள்‌ என்க. 
42௧, கட, 197 -700'-:ந0-1/9%, 


சைன்‌ நக” - 1/6 


19. கனவளவு -3 சுறறுவரை கனம்‌. கனத்தின்‌ ஓரம்‌ 34/88 
அலலது : உயரம்‌, ௮டி இடையத்தை முக்கூறிடம்‌ ; -, ழ்வ/கவு/ (1-1) 
34/08; அடிப்பரப்பு - $ 985) முக்கோணி ந0 (இன்‌ மையடபோலி 
ட ஆயின, 17 ஆனது ற இற்குச்‌ சமாந்தரம்‌, இதனால்‌ 0--௩/3 
“தான 4/0) 5 க 07547! 


10. தொடலி 1%/0ே-௮/(10/9) :; 46090 
210 -ஆ5- தற 15. இன்ன பிற. 

11. பலூன்‌ %, எறியம்‌ %:; 
கோவையாக து ஐயும்‌ 013: ஐ 


காணக. 


1ம்‌ உம்‌ ௨ இல்லது , உம்‌ கொண்ட 
ம எடுத்துரைக்க; தான்‌ 02: ஓத 
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19. ௰ இலிருந்து தளம்‌ 40 இற்கான செங்குத்தின்‌ அடி 0 என்றும்‌, 
0 இலிருந்து &8,20 என்பவற்றுக்கான செங்குத்துக்களின்‌ அடிகள்‌ ,]' 
என்றும்‌ கொள்க.; 0-9 தான்‌ £47-2/715;&0--4/(4-14/15)--8/715; 
0--47(9-4) (0) 020-00--கோசை -18/(847/15)--4096' 

19. ஆகாயலிமானம்‌ 7 இன்‌ எறியம்‌ சம நிலத்தில்‌ 18 என்க. 11--ந்‌ 
என்க. 1, 18%, 1 என்பவற்றை % கொண்ட கோவையாய்‌ எடுத்‌ 
துரைக்க. முக்கோணி 1140 இற்கு அப்பொலோனியசு தேற்றம்‌ பிர 
யோடக்க. 

20. கோபுரத்தின்‌ அடியும்‌ உயரமும்‌ ௩ உம்‌ & உம்‌ என்க; &1--ந்‌ 
கோதா 1147, இ$ப... வ : மூக்கோணி க ஐத்‌ தீர்க்க. இசை 
கோல்‌ $--49:45 மே. 

21. £ இற்கு நிவைக்குத்தாய்க்‌ கழே, 1'4£டு இன்‌ மட்டங்களில்‌ 
உள்ள புள்ளிகள்‌ 6,1),1 என்க. 2,744, என்பன கொண்ட கோவை 
களாய்‌ எடுத்துரைத்து அப்பொலோனியசு தேற்றம்‌ பிரயோடக்க. 

22. இரு தளங்கள்‌ வெட்டும்‌ கோட்டிலுள்ள ஏதேனும்‌ ஒரு புள்ளி 
1 என்க. குளம்‌ &201) இற்குச்‌ செங்குத்தாக £' ஜயும்‌, &8, க) 
இற்குச்‌ செங்குத்தாக முறையே 01, 01 என்பவற்றையும்‌ 8றுக, 
0-௦ என்றும்‌ 1100-8 என்றும்‌ காட்டூக. 0--80-85 

28. 0&--0%--00 ஆக்குக. 00, 004, &01 என்னும்‌ கோணங்களை 
இருகூறிட்டு &,1, 0 இனூடு செல்லும்‌ மூன்று தளங்களும்‌, முக்கோணி 
30 இன்‌ பக்கங்கள்‌ 70, 0, 4 என்பவற்றை இரு கூறிடின்றன ; 
ட்‌ அடி தளம்‌ 40 ஐ இடையஙகளீல்‌ வெட்டூன்றன. இவைக்கு ஒரு 
பொதுப்புள்ளி ட உண்டு. ,, மூன்று தளங்களுக்கும்‌ ஒரு பொதுக்கோடு 
00 உண்டு. 

24. (1) எல்லாமுகங்களும்‌ ஒருங்கசைவன ; முகப்பரப்பு ௨ என்றும்‌ 
கனவீஓவு 4 என்றும்‌ கொள்க ; கொள்ளின, ஒவ்வோர்‌ உயரமும்‌ 
97/௨ (ம்‌ 40 இலுள்ள எதும்‌ ஒரு புள்ளி 1? இலிருந்து , முறையே 
0, 40 என்பவறறிற்கான செங்குத்துக்கள்‌ ந]4, 111 என்க. 

_முக்கோணிகறை 9. 2 
]1-- ன ரதா துறு (முக்கோணி 04) ௩0 

2. 40 9௨. ம 
“ஆறு அர அவலது அம டா பரு 

25. ௪௯ முகங்கள்‌ 0, 04, 1] என்பவற்றிலிருந்து 1 இன்‌ 
செங்குத்துத்‌ தூரங்கள்‌ முறையே ௨, 9, 5 என்க. எனின்‌ $ 3022-2 
நாற்ப. நறந0--நாற்ப. 00. & இலிருந்து ம இற்கும்‌ தளம்‌ 0 
இற்குமான செக்குத்துக்களின்‌ அடிகள்‌ 14, 11 என்க. % ஆனது & இல்‌ 
இருக்கும்போது 25-41 18ீ சைன 20; ஆனால்‌ &14--$&கோசை ॥. 
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26. 06, இர்குச்‌ செங்குத்தாக 1818, 17 வரைக. 0-௪ அடி 
என்க. பாம்‌, 321 ஐ உ கொண்ட கோவையாய்‌ எடுத்துரைத்து, பைத 
கோரசின்‌ தேற்றத்தைப்‌ பிரயோக்க. 

6 
(1 சைன்‌ 24)4/( தான்‌ 289 - தான்‌ 3995) ப 
81. முத்கோணி 00 இன்‌ மையப்போலி ஆயின்‌ 478- 0 


054-004. 0 இடையம்‌ 111 இன்‌ மூன்றில்‌ இரண்டு; அப்பொலோ 
னியசு தேற்றம்‌ பிரயோக்க. 


0 


30. ஒரு கோளத்தின்‌ இரு துண்டங்கள்‌ சேர்ந்த ஒர்‌ உருளையின்‌ 
கனவளவே அக்கனவளவு. 

29. இயல்பொத்த இண்மங்களின்‌ கனவளவுகள்‌ அவற்றின்‌ ஒத்த 
நீளங்களின்‌ கனங்களுக்கு வி௫தசமன்‌. உச்சியிலிருந்து வெட்டுத்தளங்களின்‌ 
தூரங்கள்‌ 30௨, 300 என்க; எனின்‌, கூம்புகளின்‌ கனவளவுகள்‌ 
8 : 2 ; 1 இறகு வி$தசமன்‌. மூண்டங்களின்‌ கனவளவுகள்‌ 43- ஐ: 
1-8 இற்கு விதெசமன்‌, அத்துடன்‌ 881 - சத்‌; 2931-3 
ஃ.9-9/16 முதல்‌ முண்டம்‌, அவற்றின்‌ இரு பாஇகள்‌ ஆூயவற்றின 
உயாங்கள்‌ 20 ௮ங்‌., 18-02 அங்‌., 6:08 அங்‌., என்பன. 


90. கனவளவுகள்‌ 8 : 3 இற்கு வி$தசமன்‌ ; “ புயங்கள்‌ ”$, 48:-7. 88 


இற்கு விதெசமன்‌ ; ச 
31. மூடியின்‌ பரப்பளவு--9ரக (௪-௨ கோசை 2). இங்கு கோசை &-- 


(85--05--65) / 200. 


33. உயாம்‌ (6-1); (அடி ஆரை)5--(6-1)34/(62..1) ; விததம்‌ 
(641)3: 4 (0-1. 

99. கூம்பின்‌ அச்சு 70 ௨ம்‌ பிறப்பாக 7 ௨ம்‌ கோவத்தை 
முறையே &, £ இல்‌ வெட்டட்டும்‌, வெட்டூவட்டத்தின்‌ மையம்‌ 1) என்க. 
௦0 இன்‌ நடுப்புள்ளி ற என்றும்‌ 00-50 
வளைபரப்புக்களின்‌ விதெம்‌--அடி ஆரை வி$தத்தின்‌ வ 

34. சிறு கோளத்தின்‌ ஆரை 
தூரம்‌--ர4/8, 4/8. 


என்றும்‌ காட்டுக. 
ர்க்கம்‌. 


“7; மூலையிலிருந்து மையங்களின்‌ 


(8 ரச. உ 7-:04(2-4/9). 


99. தேவையான உயரம்‌ -- 9ந -- கோளஙகள்‌ - 9ந (1. 475/2) மையங்‌ 


களை மலைகளாசகவுடைய ஒழுங்கான நாற்பக்கலின்‌ உயரம்‌ சமனில்லாத இரு 
கோளங்களின்‌ ஒரைகள்‌ -- நான்மு€ உயரத்தின்‌ 34 * 


உ சிறு 
பதவ) 
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%. %, 0,0' என்பன முக்கோணிகள்‌ 420, 10 ஆயவற்றின்‌ 
ஆரையும்‌ சுற்று ழையங்களும்‌ என்க. 0 இன்‌ நடுப்புள்ளி 14 என்க. 
எனின்‌, தளம்‌ 0110: அனது 0 இற்குச்‌ செங்குத்தாவதுடன்‌, 
தளந்தள்‌ 420, 10 இற்கு 0 இலும்‌ 0' இலுமான செங்குத்துக்களைக 
கொண்டுள்ளது. &, %, 0 £ என்பவற்றினூடான கோளத்தின்‌ 
மையமான 9 இல்‌ இவை சந்திக்கின்றன. அதன்‌ ஆரையின்‌ வர்க்கம்‌ 
005-025: (074 தான்‌ 1 9) 5-3 ச 
-($ கோசை & தான்‌ $ 925-135 ; ஆனால்‌ %--௧/(2 சைன்‌ 4) 


87. மலைப்பக்கத்திலுள்ள சடைக்கோடு 0 ஆனது 4 ஐயும்‌ &௦ 
ஐயும்‌ முறையே %, 0 இல்‌ சந்திக்கன்றன என்க. .& இற்கு நிலைக்குத்‌ 
தாய்க்‌ மே 7, 0 என்பவற்றின்‌ மட்டத்திலுள்ள புள்ளி .& என்க. 
இடையுடன்‌ 0 இன்‌ தேவைப்பட்ட சாய்வு ரி என்க. &18--& என்க? 
எனின்‌ &4”-ம தான்‌ ௨6-40 தான்‌ 9-4 சக (8-௮) தான்‌ 0 

ட தான்‌ 9--தான்‌ ௨ கோசை (8-5) 

98. சுவர்‌ உச்சியிலுள்ள புள்ளி 1 இற்கு நிலத்தில்‌ நிழல்‌ 6 என்க. 
£, 0) இற்கு சுவரின்‌ அடியிலான எறியங்கள்‌ 74, 39 என்க; 04-28 
18011 2, நர்‌, சொ 


2 கோதா ௦ கோசை நி; சைன்‌ 3-- 8சைன்‌ 6- 1-0; 61796 


89, தளங்கள்‌ 400), ௩2 என்பன சமாந்தரம்‌ & இனூடான ஒரு 
சமாந்தரத்‌ தளத்துடன்‌, அவை 00 இலும்‌ 04% இலும்‌ சம வெட்டுத்‌ 
துண்டு உண்டாக்குன்றன. ,,% இனுடான தளம்‌ %, 2 என்பவற்றி 
னூடூ செல்றேது. தளங்கள்‌ 2372, 400) என்பவற்றினிடைப்பட்ட கோணம்‌ 
தளங்கள்‌ 06), 40 என்பவற்றினிடைப்பட்ட கோணம்‌--கோணம்‌ 
10. இங்கு 3 இலிருந்து &௦ இற்கான செங்குத்தின அடி 1 அகும்‌; 
தான்‌ 18110 - உட 


( 
நபர வத சைன்‌ £&0- 4 ல்‌ ம்‌ 


&0' 

40, அதிதாழ்‌ கோளத்தின மையம்‌ 1) எனக, &, ந, 0 என்பவை 

மற்றவற்றின்‌ மையம்‌ என்க. 0 முக்கோணி &() இன்‌ மையப்போலி 

என்க. எனின்‌, 0, 1 கூம்பின்‌ அச்சில்‌ உள்ளன. &௰ ஒரு பிறப்பாக்கிக்குச்‌ 
சமாந்தரம்‌, 4109-26, &0 32; சைன்‌ -4/81 2 ௨85167 


41. மூண்டத்தின்‌ அரையுச்சிக்‌ கோணம்‌ 9 என்க. சைன்‌ 9 ஐயும்‌ 
கோசை டி ஐயும்‌ காண்க ; பிநப்பாக்கி-- 34/(ஈ0) ; மடியின்‌ ஆழம்‌ 
285/(5--5), முண்டத்தின்‌ கனவளவு--37க£6”(2“-ட௧6- 05)/(6-49) 
இரு துண்டங்களின்‌ கனவளவு --$7626”(986”--280--28“)/2-409)5 

42, ஒரு படையினுள்ள நானு கோளங்களின்‌ மையங்கள்‌ சதுரம்‌ &£00 
இன்‌ மூலைகளில்‌ உள்ளன என்க. 0 அதன்‌ மையம்‌ என்க. முதல்‌ 
நாலையும்‌ தொடும்‌ அடுத்த படைக்‌ கோளத்தின்‌ மையம்‌ 4 என்க. 


136 இண்மக்‌ கேத்இர கணிதம்‌ 


முக்கோணிகள்‌ 4180, 430 என்பன ஒருங்கசைவன. ”, 0%-- ௧4/8) 
ட்‌. அடி &௰ 01) உம்‌, உயரம்‌ 0% உம்‌ உள்ள களவருவின்‌ சனவளவு 
34/32” அது 11 இல்‌ ஓர்‌ அரைக்கோளத்தையும்‌, அடியின்‌ ஒவ்வொரு 
மூலையிலும்‌ ஒவ்வோர்‌ அரைக்காலையும்‌ கொண்டது. எல்லாம்‌ சேர்ந்து 
ஒரு முழுக்கோளம்‌ ஆகும்‌. 


49. மையத்திலிருந்து உ தூரத்திலுள்ள மூலக உருளையின்‌ சீனவளவு 
(82-25) 82. அதன திருப்பம்‌-ர(க3-25) ஐ 8௭. அந்தலைப்பெறுமானங்‌ 
கள்‌ 4, ௨ இன்‌ இடையே தொகையிடக. மற்றைப்‌ பாகத்துக்கு, 6 இன்‌ 
குறியை மாற்றுக. 


38. 5) 2, 0 என்பன பெரிய கோளங்களின்‌ மையங்கள்‌ எனக. 

1 சிறு கூர்பின மையம்‌ என்க. முக்கோணி றட இன்‌ மையப்போலி 0 
2 

எனக. &19--38/2, 48-98, 40-29, 003-_- ல கவிழ்த்த கூம்பின்‌ 

பிறப்பாக்கி &ம உடன்‌ கோணம்‌ 

சைன்‌ ம்‌-3$ஈ/(11௦)--1/8, 


னக, 


ற்‌ இலே சாய்ந்துள்ளது. ற்‌ என்பது 
00-09 என்க. சலிழ்த்த கூம்பின்‌ உச்சி 37 
ற்‌, 0 என்பவற்றின்‌ சைனையும்‌ கோசைனையும்‌ காண்க. 

*10--5௦ கோச (6-0), கூம்பின்‌ உயரம்‌ ௨-0). 


ல. (1) பப்பசு தேற்றம்‌ அல்லது தொகையீட்டைப்‌ பயன்படுத்துக. 


_ மசைன்ஈ 
5 





.. தீளங்கள்‌ 38, 226; “புயங்கள்‌” $ஈகோசை ௨, டமான 
0 
40. சூரியனின தஇிசைகோளும்‌ ஏற்றமும்‌ முறையே தெ 098 உம்‌ ம்‌ உம்‌ 
என்க. சுவர்‌ நமூலையின உச்சியும்‌ அடியும்‌ 0, 1 என்க. 0 இன்‌ நிழல்‌ 
ம என்க. எனின 0-6 ௫ 0 அத்துடன்‌--4 சீத (9-.94) எனவே 
9:16: 12: அத்துடன்‌ தான்‌ ம்‌ 6.95; ழ்‌--45- ்‌ 
ள்‌ 
₹1- கே, 0, 0 இனூடான நிலைக்குத்து எனபன ஒரு கிடை த்தளத்தை 
முறையே ட்‌,,0 இற சந்திககட்டம்‌. ரூ ஐ 4 இற்குச்‌ செங்கு ததாய்‌ 
வரைக. எனின, 040, 6620, 00 _- 


% 8, ரி முறையே, 02. 02” 
(தான்‌ ௨-- தான்‌? 8)--00₹(.08₹-ட045) 00% 48“-(00 தான்‌ சி.கற)2- 


(94.08 தான ॥) 5.4, &0 இன்ஜீட்டல்களை மடிப்பு ',0' இல்‌ வெட்டட்டும்‌; 
4, இனூடான நிலைக்குத்தை &' இல்‌ வெட்டட்டும, 10 வழியேயான இரு 
முகக்கோணி- 9 என்க. கோணங்கள்‌ ற. 404 2, முறையே 
எனின்‌ தான்‌ *9-- தான்‌ 58-- தான 33 


_ 719 13 120 18 169 
 ஸிகத0 9:900 5100 


தான 0-13/9040:1444; 28. 14. 
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48. ,40 ஒரு சரிவுக்கோடு, ௦ இடை, 02' என்பது & இனூடான 
இடைத்தளத்தின்‌ மீது 0 இன்‌ ஏறியம்‌ என்க. 41 நீள அலகு என்க. 
எனின்‌, சைன்‌ 3-11:-00'-0& சைன்‌ ௨ கோசை ரி சைன்‌ 6; 
கோக்ச 907 /0:4--கோசை ரி கோசை ஈ கோசை ஏ); சைன்‌ 9 - சைன்‌9/ 
கோசை ஆ இணை.கரங்களின்‌ விதம்‌ 


_ கோசை$கோசை 6சைன்‌ (9'- மீ) 


சைன (9-0) 


இது கோசை ௦ ஆகச்‌ சுருங்கும்‌. 
49, ஈபூ/(கோசை ௨-- சைன்‌ “௦ கோசை ₹9). சமபக்க முக்கோணியின்‌ 
பக்கங்களுக்கு ஒன்றன்பின ஒன்றாக 8 ஐயும்‌ 6120 ஐயும்‌ போடுக. 
எறியங்களின வர்க்கக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை -- 7” [2 கோசை 3 -டகோசை * 02: 
சைன 29--7₹(2-ட? கோசை 50) --37“(8-டகோசை 50). 
ந0. பொருள்‌ என்றும்‌, &, £, 0 என்னும்‌ புள்ளிகளிலிருந்து அது 
பார்க்கப்‌ படன்றன எனறும்‌ தளத்தில்‌, &, ம இன்‌ எறியங்கள்‌ &£,ம' 
என்றும்‌, நீட்டிய &௰0 என்ற கோட்டில்‌ எறியம்‌ ' என்றும்‌ கொள்க. 
1 ஐ நீள அலகாக எடுத்து, சரிவக்கோணத்தின்‌ கோதான்சனாக 2 ஐ 
எடுக்க. 
எனின்‌ ந-௰ழ:-0ம' என்றால்‌ 
(4-௯). (4 கோதா 305)2 

அத்துடன்‌, (2-5. %84--(கோதா 1574; எனவே 
6-(4 கோதா 905)5-(கோதா 155)5-- 192” 
ஐ? இல்‌ ஒர்‌ இருபடிச்‌ சமன்பாடு பெறுக. 
%-- (34:07 - 15௦“)/62 
“ஓம (96:07 _ 0ஐ5)/02௨ 

இதளல்‌, 806௪4 2186-925--8822-0 

. ஜேேந-696 அல்லது 1-846. 

ஆயின்‌, ல நேர்‌ ஆதல்‌ வேண்டும்‌, ,”, 1585-84-07. 

. ஜ97] : -2£ இற்கு இயலத்தக்க ஒரே பெறுமானம்‌ 1:840 ; 
்‌. ஐ, சரிவுக்‌ கோணத்தின்‌ கோதான்சன்‌--1:1613; ,, சரிவு 40: 44” 

51. று, ௦ இன்‌ நடுப்புள்ளிகள்‌ 34, 11 எனக. & இலிருந்து தளம்‌ 
௦௦ இற்கான செங்குத்தின்‌ அடி உ என்க. தரர்‌ -0--4/(65-104) 
கோசை 4110 ஐயும்‌ சைன 40 ஐயும்‌ காண்க: 1) ஆனது 
(8, ௦, 0)) ஆனது (39.3/(63-10-. 0), 


42-86? 42-20 
ஆத ய ட்ட டட ட புன்‌ 
& ஆனது [3 24/ (44-03) கோ] 


140 திண்மக்‌ கேத்துர கணிதம்‌ 


சனவளவு--$ 1811-00-94 (65-72). நஐ00 இற்குச்‌ சமமாயும்‌ 
சமாந்தரமாயும்‌ வரைக; எனின்‌, ௩&5--10₹- 045-103). 045 297; 
41 இற்கும்‌ 00) இற்கும்‌ இடைப்பட்ட கோணம்‌ -கோணம்‌ ந்‌; 
அதன்‌ கோசைன்‌ - (1125-45-52) / மீறு நத 


52. கனவுருலின்‌, மையம்‌ 0 என்க. 0 இலிருந்து தளம்‌ &1 
இற்கான ” செங்குத்தின்‌ அடி 1] என்க. எனின்‌, சனவுருலின்‌ 8 
பூலைகளினும்‌ ஊடான கோளத்தின்‌ மையம்‌ 0. தளம்‌ &ற ஐ, 
கோளம்‌ வெட்டும்‌ வட்டத்தின்‌ மையம்‌ 13 என்க. அன்றியும்‌ தளம்‌ 


ஃ0& இலுள்ள &ழ இற்கு 4 செங்குத்தாகும்‌. தனம்‌ குறை 


இலுள்ள 4 இற்கு 14 செங்குத்தாகும்‌. ,, தளம்‌ த இற்கும்‌ 
அதனால்‌ 11 இற்கும்‌ & செங்குத்து. அதேபோல ற ஆனது 
11 இற்குச்‌ செங்குத்து. ,, முக்கோணி &0) இன்‌ நிமிர்‌ மையம்‌ 
ஆகும்‌. 


9. ௩௦, ஐ 0 முறையே 33, இல்‌ வெட்டும்‌. 0 இற்கு ரீ சமாந்‌ 
தரமாதலாலும்‌, ௨ இற்கும்‌ ந்‌ இற்கும்‌ 6 செங்குத்தாதலாலும்‌, 
2 இறகும்‌ 6 இற்கும்‌ ரீ செங்குத்தாகும்‌, ஆனால்‌ %டு இற்கும்‌ 18 
இறகும மீ செஙகுத்தாகும்‌; ,*, தளங்கள்‌ ௧0 இற்கும்‌ 88 இற்கும்‌ மீ 
செஙகுத்தாகும்‌, ,, இத்தளங்கள்‌ சமாந்தரம்‌. இவை தளம்‌ ஈர்‌ ஐ 
சமாந்தரக்‌ கோடுகள்‌ பூர்‌, 8] இல்‌ வெட்டூின்றன. 8 
ஒரு செவ்வகம்‌. 11, &, 0 என்பன முறையே 0,811 11% என்ப 
வற்றின்‌ நடப்புள்ளிகள்‌ என்க, ந,0,%, 8,131 என்பவற்றூாடான 
கோளத்தின்‌ மையம்‌ 0 என்று நிறுவுக. 


94. ॥ இற்குச்‌ செங்குத்தாக &0, 0 வரைக. அப்பொழுது, 42, 0 
எனபன 4 இறகுச்‌ செங்குத்தாகும்‌, தளங்கள்‌ 24”, 6” ஒன்றுக்‌ 


கொன்று சமாந்தரமாகும்‌. : அவை களம்‌ மழ” ஐச்‌ சழங்ந்தரக்‌ 
கோடுகளிற்‌ சந்திக்கும்‌, 00 இற்கு 1” சமாந்தரமாகும்‌, ஒருங்கிசை 
முக்கோணிகளின்படி,, 


& ஆனது ந: ஐ 30 இல்‌ (என்க) சநஇக்ற 
£ணம்‌ $02' இன்‌ இருகூறாக்£யில்‌ உள்ளதென்று 

4:10 எனபவற்றின்‌ தளங்களிடையுள்ள இரு 
ம்‌ தளத்தில்‌ உண்டு என்று நிறுவுக, 


தென்றுநிறுலி, 3”, கே 
காட்டி, அதஞல்‌ &0, 
முகககோணியைக்‌ கூறிடு 


09. 8 தே 0 அல்லது தொகையீடு, 


8 ௨ 2 வளிவெளி- (இரட்டைக்‌ 
கூம்பு) - (அரைச்சிறை), 


மையத்தில்‌ அரையுச்சிக்கோஸம்‌ _ 9 என்க; 


2-2 
கோசை 9: கோசை 9--%/௩-17. சைன்‌ 9 - வப்‌ : இரட்டைக்‌ கூம்‌ 


பின்‌ கனவளவு 54%, ஈ72(28%479 ஐநத 
3 (3)? (10) 


விடைகளும்‌ குறிப்புகளும்‌ | 14] 


ஆரைச்சிறையின்‌ கனவளவு -- ட்‌ 12 
ம்‌ ன்‌ 3. க்‌ 
வளிவெளியின்‌ கனவளவு 
71% 
_.. ௨ (இ$-த.ஃ2% 
ரடது ("டாக 20) 


56. சுவரிலிருந்து 5 தூரத்திலும்‌ கூடாரக்‌ கம்பத்திலிருந்து ௨ 
தரத்திலும்‌, நில மட்டத்தில்‌ மனிதன்‌ மின்சூலைப்‌ பிடிக்கட்டும்‌. கூடா 
ரத்தின்‌ உயாம்‌- 8 தான்‌ ந; 

... கூடார அடியின்‌ ஆரை-௨ தான்‌ நி தான்‌ 8; .,, கூடார அடி 
சூளில்‌ எதிரமைக்கும்‌ கோணத்தின்‌ பாதியினது சைன்‌--தான்‌ 8 தான்‌ ௨) 
*. இக்கோணதீதின்‌ தான்சன - தான்‌ ௨ தான்‌ இ/4/(1- தான்‌5௨ தான்‌* இ). 
” அடியினது நிழலின்‌ ஆரையையும்‌, நிழலின்‌ உயரத்தையும்‌ காணலாம்‌. 
நிழலின்‌ அரையுச்சிக்‌ கோணத்தினது தான்சன்‌--தான்‌ ௨/4/(1- தான்‌ 
தான்‌*2) 

57. 2 அடி நீளப்‌ பிறப்பாக்ககலுள்ள கூம்பின்‌ அடியானது, 2 சைன்‌ 
19-98 அடி ஆரையுள்ள வட்டமாகும்‌. இது $ அடி, பரிதி-- 4ர/8 அடி. 
அச்சனையும்‌ தந்த புள்ளிகள்‌ &, 7, ஐயும்‌ கொண்ட இரு பாதிகளாகக்‌ 
கூம்பைப்‌ பிளக்க. 7.4 ஒரு வெளி ஆரையாகுமாறும்‌, 9 மற்றையதின்‌ 
அரைவாசியாகுமாறும்‌ ஒரு பாதியைத்‌ தட்டையாக்குக. வில்‌ நீளம்‌ $௭ 
அ, ,”, அது உச்சியில்‌ $ர ஆரையன்‌ உள்ள ஒரு கோணத்தை எதிர 
மைக்கும்‌. கூம்பிலுள்ள அதி குறும்பாதை நேர்க்கோடு &8 ஆகிவிட்டது. 

்‌. அதன்‌ நீளம்‌ 

7 (7427032777 கோசை 37) 
79 அடி-1 அடி. 8:8. அங்‌. 

58, *சதுரங்கள்‌ இடைப்படத்திலே 120:; 60: கோணங்களும்‌ மூடியின்‌ 
மையத்தில்‌ ஒரு பொது உச்சி 7 உம்‌ உள்ள இரு சம சாய்சதுரங்களாகத்‌ 
தோற்றும்‌. நெடும்‌ மூலைலிட்டம்‌--24/ 98, குறுமூலை விட்டம்‌--38 சது 
ரத்தன்‌ இடையுடனான சாய்வின்‌ கோசைன்‌ -- 2 . தான்சன்‌-- 47 2 ; 


ட ருக்மி சதுரங்களுள்‌ ஒன்றானால்‌, &, 0 என்பவற்றின்‌ மட்டத்துக்கு 
மேலும்‌ £ழும்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தூரம்‌ ௩738 இல்‌ 4 உம்‌ $ உம்‌ உண்டு, 


] 
அத்துடன்‌ ஒரு பக்கத்தின்‌ வா்‌ தரம்‌ மூலைவிட்டம்‌ &-4/08. 


பெப்டியின்‌ சராசரி உயரம்‌; அடியின்‌ பரப்பளவு--04/82* 
்‌. கனவளவு--0௩,/8 650. 
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59. கும்மட்டம்‌, வட்டம்‌ என்பவற்றின்‌ விட்டங்கள்‌ ஆ என்க, -கும்மட்‌ 
டத்தின்‌ ஏற்றம்‌ 9 என்க. % ஐ ஈ,ந்‌, 0 கொண்ட கோவயையாயும்‌ கொடிக்‌ 
கம்ப உயரத்தை %, 9 கொண்ட கோயையாயும்‌ ஈ ஐ %, (9-6) கொண்ட 
கோவையாயும்‌ எடுத்துரைக்க. கொடிக்கமப உயரம்‌ (க 8.1) 
(உ சைன்‌ 90-ந்‌ கோசை 0) 


60. எண்முகியின்‌ ஒரங்களைப்‌ பக்கங்களாகவுள்ள ஒரு சதுரத்தினுள்‌, 
கனத்தின்‌ மூலைவிட்டத்தளம்‌ உள்வரையப்பட்டுள்ளது. ஒரங்கள்‌ 9, 96 
எனின்‌, (2-4/2)2-2௨ ; கனங்களின்‌ விதம்‌ -- 

ஜெ 
கஜவ்டு “ரி 

61. நீர்‌, பொட்‌ கூம்பு, இரண்டும்‌ சேர்ந்து என்பவற்றின்‌ புலியீர்ப்பு 

மையங்கள்‌ 47, 14, 0, என்க. கூம்பின்‌ உயரம்‌ ந, அதன்‌ உச்சி 7 என்க. 
ர 


ரு 70-72, 11-௦9. 7 பற்றித்‌ இருப்பம்‌ எடுக்க. 


62. 6(௨5-05) --3(௦4-04) ; எனவே, முப்படிச்‌ சமன்பாடு 
288-5௨0 5883-5430; 7(2:5) உம்‌ 72-60 உம்‌ மறைக்குறிகள்‌ 


உள்ளனவென்று காட்டுக. அதன்படி (2-5) இற்கும்‌ (9-6) இற்கும்‌ இடை 
யில்‌ ஒரு மூலம்‌ இருக்கும்‌. 


09. கோளத்தின்‌ மையம்‌ 1 ஆயின்‌, தொகையீட்டால்‌ அல்லது வேறு 
5 (மடி கந நத - 

ப க8-ற) 

(8௩-84) 


என்றும்‌ 06 ர றும்‌ ட்டுக, 
ன்றும்‌ 1098-3 என்றும்‌ காட்டுக 


எனவே, 0-%₹/(968- 1), 09-14 / ௩-௮ 
04, 


முறையால்‌ 0 


்‌.. ஆற்நீத துண்டத்தின்‌ ஆழம்‌ 9 எனக, 7ஃ(%-9) /(கோ௫ 6. 1) 
ர [99- சீ (கோசி ௨4-2)] / (கோச உ. 1) 


௮ ம்‌) 
1 உயர்வாயிருக்கும்போது, ரு “0. 9 பூச்சியமன்று. 
2 / (கோசி 8-3) ; * இன்‌ உரிய பெறுமதியை உய்த்தறிட. 


௦5, 7 தொடூபள்ளி என்க ; 0, ம, 1” என்பன மேசையில்‌ ௦,௩௩௫ 
இன எறியங்கள்‌ எனக. அச்‌௬ 00! இல்‌ % இன்‌ எறியம்‌ 8 என்க. 
அப்பொழுது, நொ. 0-5, 0*-/(08-25) : பின்னர்‌ 


விடைகளும்‌ குறிப்புகளும்‌ 148 


05, 065 எனபவற்றைக்கண்டு, கோசை 0 அட்ட 


ர 2௨82 
கோசை மெத்‌] : சைன்‌ கட என்று நிறுவுக. 


66. &, 1, 0, மையங்கள்‌, 0 இன்‌ நடுப்புள்ளி 1 என்க; 
மேசையில்‌ &, 1, இன்‌ எறியம்‌ &'; ம” என்க. க” இல்ல்‌ இன்‌ 
* 


ந 
எறியம்‌ 3 என்க. &1)-4/(459) என்றும்‌ சைன்‌ ௧௮% - ம என்றும்‌, 


அதிலிருந்து தான்‌ 40% என்றும்‌ நிறுவுக. பொதுத்‌ தொடு 
தளத்துக்கும்‌ மேசைக்கும்‌ இடையிலுள்ள கோணம்‌ 343 

67. --ரம£(2--%) என்று காட்டுக 828[2--4/2)௪-1-2%] * மாறிலி, 
5 இழிவுஊன்றால்‌, ப்‌ 0) ட 0 வகையிட்டு, ந :8-4/2- 1: 1 என்று 
காட்டுக. 

68. & இனுடான இடைத்தளத்தில்‌ 1, இன்‌ எறியங்கள்‌ £, '£' 
என்க ; ஆயின்‌ &0”-2 கோதா 6, %%-4/(22- 23 கோதா“) ; பின்னர்‌ 
தான்‌ £ 8 ஐக்‌ கண்டு, பின்னங்களைச்‌ சுருக்குக. 





